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পরিবতাঁ প্রবাহের পাঠক্রম সাম্মানিক পদার্থবিগ্যার ছাত্রদের একটি গুরুত্বপূর্ণ 
এবং চিত্তাকষাঁ পাঠা বিষ । পর্যাবৃ গতি বলাধীন গতি প্রভৃতি বিষয়ের ঘে 
সব গাণিতিক পদ্ধতির অবতারণ। বলবিজ্ঞানের পাঠসক্রমে শু হয়, তারই পূর্ণতর 
বিকাশ এবং ব্যবহারিক প্রয়োগের দৃষ্টান্ত ারও বিস্তারিত ভাবে আয়ত্ত করার 
সবষোগ পরিবত্তাঁ প্রবাহের পাঠক্রমের মধো ছাত্ররা পেয়ে থাকে | বস্তত, পদার্থ- 
বিদ্ভার উচ্চতর সোপানে এবং বৈছ্যতিক ও ইলেকট্রনিক যন্ত্রবিচ্যার প্রবেশদ্বারে 
পদক্ষেপের হৃঘ্ণোগ ছাত্রদের কাছে পরিবতী প্রবাহের পাঠাবিষয় চার মধ্য দিয়ে 
আসে বললে অত্াক্তি হয় না। দশা, প্রতিবাধা, প্রতিঘাত প্রভৃতি যে সব নতুন 
এবং কিছুট। বিমূর্ত ধারণ। বলবিজ্ঞানের পাঠা ক্রমে উপস্থাপিত করা হর, £সঞ্চলি 
আবও সঙ্জীব এবং সমূর্তভাবে জানবার সুযোগ ছাত্ররা পরিব শাঁ-প্রবাহ পাঠক্রমের 
মধো পায়। বিভিন্ন জালক-বর্তনী সম্বন্ধে বিস্তারিত পঠন-পাঠন এবং সেগুলির 
নানারূপ বৈশিশষ্টা, ্রান্সকর্মীর সন্বদ্ধে বিস্তারিত আালোচনা, যা বস্ত যুগ্মিত 
বর্তনী সম্পকীয় পঠন-পাঠনের 'বন্ততুক্তিঃ সেগুলি ছাত্রদের কাছে আরও উচ্চতর 
পাঠক্রমের, বিশেষত বাবহারিক তডিৎবিজ্ঞানের পাঠত্রমের প্রবেশদ্ধারে আসার 
পথ স্থগম করে দেয়। এই সব কারণে পরিবতী প্রবাহ বিষরটি পদার্থবিষ্ঞার 
সাম্মানিক স্তরের পাঠক্রমে একটি অত্যান্ত গুরুত্বপূর্ণ বিষয় । মাতৃভাষার মাধামে 
এই বিষয়টির পঠন-পাঠন অবশ্যই ছাত্রদের কাছে বিষয়টিকে আয়ত্বে আনার পথ 
স্থগম করে তুলবে । 

বিদেশী ভাষাকে যথেষ্ট উচ্চ পধায় পযন্ত ্বায়ন্ত করে তারপর সেই ভাষার 
মাধামে পদার্থবিষ্যঠার মত দুরূহ বিষন্ন সার্থকভাবে চর্চা করার প্রয়াস ছাত্রদের 
কাছে ষে কতটা আরাসসাধা তা” ভূক্তভোগী মাত্রেই জানেন । স্থৃতবাং মাতৃ- 
ভাষার মাধামে বিজ্ঞান চার পথকে ধাবা শ্থগম করে তুলছেন তারা শিক্ষিত 
জনসাধারণের কাছে, বিশেষত বর্তমান ও ভবিষ্যৎ প্রজন্মের ছাত্রদের কাছে সবিশেষ 
ধন্যবাদাহ। 

অধ্যাপক প্রসাদ সেনগুধঠ আমার বিশেষ স্েহভাজন এবং প্রাক্তন ছাত্র । 
পরিবত্ প্রবাহের মত জটিল বিষয়টিকে তিনি বাংল। ভাষার মাধামে অতি 


[| 1 এ 
প্রাঞ্জলভাবে ছাজ্দের সামনে উপস্থাপিত করার সৎসাহম দেখিয়েছেন, সেজন্ত 
তাকে লাধুবাদ জানাই। বিভিম্ম বিষয়শুলিকে গাণিতিক অভিব্যক্ষির মাধ্যমে 
ব্যাখ্যা করা ছাড়াও তিনি সেগুলির ভৌত ব্যাখ্যার উপর যথেষ্ট গুরুত্ব আরোপ 
করেছেন, যা অনেক সময় ছাত্রদের কাছে দছুর্বোধা থেকে ষায়। প্রয়োজনমত 
গাণিতিক উদাহরণ দিয়ে বিষয়গুলির ব্যাখা। আরও সুষ্ঠ করে তোল৷ হয়েছে । 


বইটিতে অধ্যাপক সেনগুপ্ত কিছু কিছু নৃতন পরিভাষ। ব্যবহার কণেছেন, ঘা 
বাংলায় বৈজ্ঞানিক পরিভাষা সঙ্কলকদের কাছে নৃতন চিন্তার খোরাক ধোগাবে 
বলে মনে করি। 


আশ। করি, ছাত্র সমাজের কাছে বহ।১ সমাদৃত হবে 
অমরেজ্নাথ ঘোবাল 


খয়বা ধাপ, পদার্থ ব্গন বিভাগ, 
কলকা। বিস্ববিছ্ঠালয় । 


লেশখক্েন্স কথা 


এই বই সাম্মানিক স্নাতক-শ্রেণীর ছাত্রদের প্রয়োজনের কথা ভেবে লেখা 
হয়েছে । এব বিষয়গত বিস্তৃতি বেশী নয়। অল্প পরিসরে নেক আলোচনার 
পরিবর্তে মল্প আলোচনাই কর! হয়েছে মোটামুটি দার্ঘ পরিসরে, এবং গাণিতিক 
লমন্ঠাও স্থান পেরেছে যেই সংখ্যার । এই বই-এর বাখ্যার জন্য অন্য বই-এর 
সাহাধ্য যাতে নিতে নাহয় সেই চেগ্লাহই করা হয়েছে ঘথাসাধ্য | তবে, মালোচা 
বিষয়ের ফলিত অংশের উপরে “জার দেওয়া হয়েছে কম। প্রয়োজনীয় ক্ষেত্রে 
কেনল্‌ নীতির আলোচনাই কর। হয়েছে । “বিছ্াৎ-প্রকৌশল+ বা 421৩০071091 
1208117521102+ এই বই-এর আলোচনাহৃক্ত নয় 

প্রথম পরিচ্ছেদের উদ্দেশ্য বিষয়বস্তুর সঙ্গে পাঠকের প্রাথমিক পরিচয় ঘটানে' | 
এই পণিচ্ছেদটি সাধারণ স্নাতক শ্রেণীর ছাত্রদের প্রয়োজনীয়তাও মেটাতে প'রে | 
দ্বিতার পরিচ্ছেদে বিশেষ গাণিতিক কৌশলের ব্যবহার বিস্তুতভাবে বোঝানো 
হয়েছে । এই পরিচ্ছেদের আলোচনাই এই বই-এর কেন্ত্র-বস্ত্ব । সদিশ রাশির 
বীজগণিত পূর্ণমাত্রায় বাবহার -রলে এই আলোচনার সৌষ্ঠব বুদ্ধি পেত; কিন্তু 
অধিকাংশ ছাত্রের চাহিদার কথ। ভেবে এ বিষয়ে আপোস করতে হয়েছে। 
আগ্রহী এবং অগ্রসর ছাত্রকে কিছুট। সাং থ্য করার ইচ্ছায় পরিশিষ্ট] উপস্থিত 
করা হ'ল । এই আলোচণা বুঝতে পারলে 2.2--2.4, 2.8, 3.1১ 3.3 ইত্যাদি 
বিষয়গুলোও এই মাদর্শে উপস্থিত কর! ষাবে। তবে, এসব ক্ষেত্রে প্রদত্ত 
তড়িচ্চালক বলের রূপ [9 51 ০%-র পরিবর্তে 7, ০95৩ ০১৫ লিখলে শিক্ষার্থীর 
কিছুট। স্থৃবি্। হতে পাবে । তৃতীয় পরিচেন্দের মালোচনা দ্বিতীয় অনুচ্ছেদেরই 
অন্থবৃত্ত। চতুর্থ পরিচ্ছেদের মুখ্য উদ্দেশ্ট “মাবেশী মোটব'-এর তত্বের আলোচনা। 
অন্যান্ত ধরনের মোটর এই বইতে স্থান পার নি। পঞ্চম পরিচ্ছেদে «সামা 
জালক' এর কয়েকটি নিরাচিত কূপ আলোচিত হয়েছে । আরও বন রকমের 
জালকের তাত্বিক বা বাবহারিক অস্তিত্ব থাক। সত্বেণ এই পবিচ্ছেদের আলোচনার 
সংখা! নিয়্তম সীমায় রাখ! হ'ল। মূল আলোচনার সঙ্গে বেশ কয়েকটি সমস্তার 
উল্লেখ ছাড়াও সমাধান সহ বনু সংখাক সমশ্যার কাধত একটি আলাদা পরিচ্ছেদ 


( 2 ) 


পঞ্চম পরিচ্ছেদের পরে যুক্ত হ'ল। কিছুটা কৌতুকক্র হলেও, এই বই-এর একটি 
উল্লেখযোগ্য অংশই 'পরিশিষ্ট । পাঁচটি পরিচ্ছেদের মূল আলোচনার ধারায় ধরা 
ঘায়নি, এমন কিছু প্রয়োজনীয় আলোচনা মোট এগারোটি পরিশিষ্টে স্থান 
পেয়েছে । কয়েকটি পরিশিষ্টের আলোচনা [ 2, 4 5 ইত্যাদি] প্রকৃতপক্ষে 
আলোচনার ইঙ্গিতমাত্র। এই সমস্ত বিষয়ে অনেক বিস্তৃত হবার স্থযোগ 
থাকলেও এখানে তা? গ্রহণ কর! হয়নি। একজন মোটামুটি ভাল ছাত্রের পক্ষে 
এই. বই-এর আলোচা বিষয়ে যতখানি সময় দেওয়া সম্ভব হবে তা আন্দাজ 
ক'রেই বিভিন্ন আলোচনার বিস্তৃতি নির্ধারণ করা হয়েছে। সবশেষে কিছু 
গাণিতিক সমস্ত আছে ছাত্রদের জন্তু | 

পরিভাষা সম্পর্কে এখানে কিছু মন্তব্য করা উচিত মনে করি। বই এর 
পাওুলিপি মনোনীত হবার পরেও পুস্তক পর্ষদের “পদার্থবিদ্তা। সমিতি” একাধিক 
বার আমাকে সতর্ক ক'রে দিয়েছেন--আমি পরিভাষার ব্যাপারে ধা'তে কোনে। 
্বাধীনত না-নিই, এবং পর্ষদের “পদার্থবিজ্ঞানের পরিভাষা” সঙ্কলনটিতে যেন 
বিশ্বস্ত থাকি। ডঃ দেবীপ্রসাদ রায়চৌধুরী সঙ্কলিত এবং সম্পাদিত এ মূল্যবান 
বইটি থেকে আমি নানাভাবে উপকৃত হ'লেও প্রকাশকের তরফের এ আদেশ বা 
অনুরোধ রক্ষা করতে পারিনি । কারণ, এ সঙ্কলনে কিছু কিছু আপত্তিকর বা 
অন্থবিধাজনক প্রস্তাব আমি লক্ষ করেছি, এবং মতভেদ একেবারে এড়ানো 
যায়নি । এটা একাধিকবার জানানোর পরে এ সমিতি অবশেষে আমার 
আপত্তির বিস্তৃত ব্যাখ্য। চান এবং ভবিষ্ততের কোনে। অধিবেশনে আমাকে নিয়েই 
আলোচনায় বসবার প্রস্তাব দেন। কয়েক দিনের মধ্যেই নির্বাচিত দশ-বারোটি 
পরিভাষ। সম্পর্কে আমার লিখিত মন্তব্য তৎকালীন মুখ্য প্রশাসন-আধিকারিকের 
হাতে দিয়ে আনি, এবং এঁ বিষয়ে সমিতির মনোভাব বুঝে আরও ব্যাপক 
প্রয়াসের কথ। ভাবৰে।-_এটাও জানিয়ে দিই । কিন্তু; কেন জানিন।, পুস্তক পর্ষদ 
প্রায় দেড় বছর ধরে এ ব্যাপারে মৌনী আছেন । ফলে, এ বাপারে পাঠককেই 
সোজান্জি আমার কৈফির্ৎ পেশ কর! কর্তব্য মনে করি । সাবিক আলোচনার 
উপযুক্ত জায়গা এ নয়; বিশেষ করেকটি দৃষ্টান্ত উল্লেখ করলেই মতভেদের 
প্রকৃতি স্পষ্ট হবে। 

প্রথমে ধর। যাক 1581501106১ 16580091106, 177608110৩--এই তিনটি 
শক । পরিভাষার উল্লিখিত বইতে '£58০৪০০ হয়েছে 'প্রতিঘাত' ৷ কিন্ত, 
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এই জাতীয় শবে 'প্রতি্র প্রাগ-যুক্তি সচরাচর «পাল্টা? বা! 49001051 অর্থে 
গৃহীত হুয়ে থাকে । যেমন : প্রতিরোধ, প্রতিশোধ, প্রতিক্রিয়া, প্রতিবাদ 
ইত্যাদি ( “লস্তিকা"য় «প্রতিঘাত, তরষ্টব্য)। প্রায়শ লেখা হয়-“ইতিহাসের 
ঘটনার ঘাত-প্রতিঘাত' ; অর্থাৎ_-আঘাত ও পাল্টা আঘাত। উপর্ত, “ঘাত' 
শব্দটি পদার্থবিজ্ঞানে সম্পূর্ণ অন্য ধরনের অর্থ বহন করে। (এখানেও বিপত্তি ! 
পুস্তক পর্ষদের «পদার্থবিজ্ঞানের পরিভাষায় ১:09 ও 1109819৩__-হু'টোই 
হয়েছে ঘাত'। প্রচলিত ধিশৃংখলাকে সঙ্কলক শাসন করেননি; মেনে নিয়েছেন 
বিনা মন্তব্যে ।) এ অবস্থায় “প্রতিঘাত'-এর প্রস্তাব গ্রাহ্থ হ'লে বিভ্রান্তিই শুধু 
বাড়বে । উল্লিখিত সঙ্কলন-গ্রশ্থে ০1081১9217০0 হয়েছে পপ্রতিবাধা” । একই 
ধরনের যুক্তিতে এই প্রস্তাবও আমর! আপত্তিকর মনে করতে পারি। বিকল্প 
প্রস্তাব দেবার সময়ে প্রথমেই লক্ষণীয় : উল্লিখিত তিনটি ইংরেজী নাম একই 
জাতীয় ভৌত রাশি নির্দেশ করে ॥ তিনটিই বস্তত «“রোধ', এবং তা'দের এককও 
অভিন্ধ। অতএব, 'রোধ' শব্দটিকে বঙ্জায় রেখেই £689627০5 এবং 1107৩- 
0811০৩-এর বাংলা-রূপ গঠন করা উচিত । এই বইতে 158০08০6-এর বাংল 
করা হয়েছে “পরিরোধ? | [1150910০৩-কে বস্তত ব্যাপকার্থে ব সাবিক অর্থে 
«রোধ মনে কর। যেতে পারে । সেই হিসেবে একে ব্যাপ্ত রোধ' বা “পাৰিক 
রোধ” বল! অন্তায় নয়। কিন্তু, মনে হয়, সবচেয়ে ভালে হবে একে ঘর্দি 
পরারোধ' বলা হয় । কারণ, 'পরাঃ51)%9৩- এই প্রাগ-যুক্তি বাংলায় পরিচিত। 
অর্থাৎ 10119609706-কে আমর 11561-1551512005 মনে করছি, যা অন্তায় 
নয়। এই বইতে 'পরারোধ' শব্দটিই ব্যবন্ধত হয়েছে বেশী। 
এর পরে বিবেচন। করা যাক 46170৩21110” শবটি। এই শবের 
ধলা হিসেবে ্গ্রবে্ঠতা" দীর্ঘকাল চালু আছে 'পদাথবিস্তায়, রসায়নে, 
ভূ-বিজ্ঞানে। এখন এর পরিবর্তন বাঞ্চনীয় ন॥। পরিভাষার উল্লিখিত বইতে 
৪ 017)100219০5-এর বাংল। হয়েছে 'প্রবেশ্ঠতা অথচ 4611586815-এর বাংলা 
প্রবেস্তা' শ্বীকৃত হয়েছে! এট! অদ্ভুত নয় কি? উপরস্ত, পরিভাষার বইতে 
প্রস্তাবিত ৭০০00০0871০৩- 'পরিবহুণ ক্ষমতা” দীর্ঘখাকার। পরিবর্তে, এখানে 
গম্যতা' ব্যবহার করা হাল । এর ফলে 81810081196,কে আমরা 
“রাগমাতা বলতে পাবি--ঠিক যে যুশ্কিতে 1710৩09105-কে আমরা 
'এপরারোধ' বলেছিলাম । 
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পবিভাষার এ সঙ্কলনে ৭853 ৮৪০৫, কথাটি নেই; কিন্তু, ৪৫ 79899 
০11০81৮-এর বাংল। হয়েছে “ব্যাগ, উত্তারী পরিপথ' । অনুমান হয়-+98$3 
০৪৫ -“উত্তারী বযাণ্ড, স্থপারিশ কর! হুচ্ছে। *উত্তারী ব্যাণ্ড আমার কাছে 
উৎকট মনে হওয়ায় বিকল্পর সন্ধান করতে বাধ্য হয়েছে । পদার্থবিজ্ঞানে 1১80৫ 
কথাটি বাবহ্থত হয় 10 ০011685 (০ ৪ 11761 অতএব) 0811-কে প্রসার 
বলতে পারি, যেহেতু বেখার কোনো প্রলার (স্থুলতা) নেই । সেই হিসেবে 
[9855 08114-কে “মতিক্রমী প্রসার বল। ষেতে পারে । 

[/561৩513 এর ৰাংল] হিসেবে “শৈথিলা'র মতে। ব্যাপক অর্থবহ শবের 
তুলনায় বিশিষ্ট অর্থবাহী 'জড়-চুম্বকত্ব' ব্যবহার করেছি। চ750910919 কার্যত 
পদার্থের 188610960- বা 6185610 791096169-র জড়ত] বা 100109-র সঙ্গে 
জড়িত ঘটনা । 47569165139 10০1 হ'তে পারে 'জড়-চৌম্বক চক্র? । 
(819901019-র প্রসঙ্গে অবশ্ঠ অন্ত বাংল পরিভাষার সন্ধান করতে হবে |) 

কয়েকটি ক্ষেত্রে আড়ষ্টতা। কাটাবার জন্যই বিকল্প পবিভাষার সন্ধান করতে 
হয়েছে । ঘেমন : 08051011001- পরিবতিত্র, 5110-615০৫- বহিরঙ্গ ক্রিয়া, 
0901801- সংকারক, 1016- নিবেশ, ০৪০এ-উতপাদ, ইত্যাদি । এই 
জাতীয় আড়ইটতার আংশিক কারণ-হিন্দী পরিভাষা অনুসরণের চেষ্টা । তৎসম 
শব্দের সঞ্চয় বাংলা ও হিন্দীতে কার্যত অভিম্ন হ'লেও দীর্ঘকালীন নিরপেক্ষ 
চালনায় অনেক শবের প্রয়োগ-বীতি এখন অল্পবিস্তর আলাদ। হয়ে গিয়েছে । 
উপরের পাঁচটি ক্ষেত্রে যথাক্রমে সঞ্চারক, ত্বক-ক্রিয়। কারক, উপ্ধ (বা নিয়োগ ) 
এবং প্রাপ্ত এই বইতে গৃহীত হ'ল। এর ফলে সামগ্রিকভাবে ভালে কিংব৷ 
খারাপ হ'ল--সে বিচার স্থধী পাঠক করবেন । এখানে বিস্তুততর আলোচনার 
পরিসর নেই ; বোধহয় প্রয়োজনও নেই । আলোচিত দৃষ্টান্তগুলো৷ থেকেই 
দু'পক্ষের দৃষ্টিভঙ্গীর তফাৎ মোটামুটি স্পষ্ট হবে। যদিও, আমার সব প্রস্তাব 
আমাকেও সন্তষ্ঠ করেনি, এবং এই সব ক্ষেত্রে সম্যকতর প্রস্তাবের অপেক্ষায় 
থাক। ছাড়া করণীয় কিছু নেই। অবস্ঠ, সৌভাগ্যক্রমে অধিকাংশ ক্ষ, 
স্বাধীনত। নেবার প্রয়োজনই হয়নি। তবে, বাংলা-কূপ আদে। প্রন্তাবিত 
হয়নি-এমন কয়েকটি পরিভাষার প্রস্তাব এখানে স্থান পেল। ঘযেমন' 
£০6০:-ভ্রমি (বা ভ্রমী ), 50800: ্-স্থাণুও ইত্যাদি । কিছু ক্ষেত্রে বুলভাবৰে 
ব্যবস্বত বিশেষণকেই বিশেষ্য হিদেবে গ্রহণ করতে হতে পারে সংক্ষিপ্ততার 
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কারণে) ইংরেজীতে যেমন 1.86181061917, [78171116018191) ইত্যাদির ক্ষেত্রে 
হয়েছে । কিছু ক্ষেত্রে উপযুক্ত বাংল। কথা৷ খুঁজেই পাইনি | যেমন £ ০11001 
61700110, 0098018601৩, 15500105৩ ০015৩, ইত্যাদি ।--পরিশেষে এ কথা 
আন্তরিকভাবে মনে রাখা দরকার যে-_পরিভাষ1 গঠনের কাজে বিষ্যাভিমান 
একেবারেই মঙ্জলজনক নয়, এবং বাংলায় উচ্চতর বিজ্ঞান-চর্চার এই প্রথম 
অবস্থাতেই এ ব্যাপাবে কিছু উদার হবার স্থযোগ আছে । 

এই বই-এর মুদ্রণ এবং অলঙ্করণ সম্পর্কে বিশেষ কিছু বলবার নেই । কয়েকটি 
ছবি এত ক্ষুত্রাকার ধারণ করেছে যে, পাঠকের অস্থুবিধা হওয়া অসম্ভব নয়। 
কিন্ত, এ বাপারে আমার কোনে! নিদন্ত্রণ ছিল না। মুদ্রণ-প্রমাদ দুর করার 
কাজে শ্রমমানিকচন্ত্র দে থেষ্ট চেষ্টা ক'রেও পুর্ণ সফলতা পাননি । কলকাতার 
ছাপাখান। সক্রিয় হলেই ন' কি ছু'চারখান। গাণিতিক চিহ্ন এবং অক্ষর খুলে 
বার হয়ে আসে। তখন সেটা হয় অন্ুপস্থিত থাকে, অথবা আন্দাজী 
পুণনিয়োগে স্থানত্রষ্ট হয় ব। মুখ ঘুরিয়ে নেয় । ভ্রম-সংশোধনের চেষ্টায় শুদ্ধিপত্র 
ব্যবহার করিনি ঠিক এই কারণেই : তবে, মুদ্রণ-গ্রমাদ গুলোর সংশোধন ছাত্রদের 
পক্ষেও কঠিন হবে না আশ। কবি । 

বাক্তিগত কৃতজ্ঞতা-্বীকারের পর্বে এনে অত্যন্ত দ্বিধা এবং সঙ্কোচের শিকার 
হচ্ছি । এই বই-্এর পাগুলি্প তরীর জগ কা'র কাছে কতখানি কৃতজ্ঞ ছিলাম 
তা” এখন আর স্মরণ হচ্ছে না। ইতিমধ্যে এই ক্ষুত্রঃ অকিঞ্চিৎকর পুন্তিকাটি 
সম্পর্কে আমার আগ্রহও অত্ন্ত ক্ষীণ হয়ে এসেছে । ধতদু মনে পড়ে, আমার 
ছুই প্রাক্তন সহকর্মী প্রীকানাইলাল মুখোপাধায় [রসায়ন বিভাগ, বারামত 
সরকারী মহাবিগ্ভালয় ] এবং আপ্রতাপচন্দ্র দে ! রসায়ন বিভাগ, বি. ই, কলেজ, 
শিবপুর ] আমাকে এটি লিখতে প্রথম উৎসাহ দিয়েছিলেন । শ্রাদের সে 
পরিভাষা-বিষয়ক আলোচনাও আমার সহায় হয়েছিল। প্রথম চার বছর ধ'বে 
সমানভাবে সহিষ্ণুতা এবং চরিত্রমাধুর্ধ দেখিয়েছেন রাজা পুস্তক পর্ষদের প্রাক্তন 
মুখা প্রশামন-মাধিকারিক শ্রীদিব্যন্দু হোতা। এই স্থযোগে আমি বিশেষ 
ভাবে স্মরণ করি কলকাতার 'বেডিও ফিজিক্স, আগ. ইলেকট্রনিক্স বিভাগের 
অধাপক ড: মুক্তিপাধন বস্থকে । তিনি এই বই-এর পাতুলিপির নিরীক্ষক 
ছিলেন--ষা” প্রচলিত বাতি অঙ্গসারে “আমি পরে জানতে পেরেছিলাম । 
পাগুলিপির প্রত্যেকটি শব তিনি যেভাবে খুটিয়ে দেখেছিলেন এবং যে অদ্ভূত 


(6 ) 


নিষ্ঠায় স্বদীর্ঘ সমালোচনা করেছিলেন--তা' এই ফাকির যুগে আমার কাছে 
একট আদর্শ হয়ে রইল। পরে এই স্থত্রে তার সঙ্গে আলাপ ক'রেও মুগ্ধ হই, 
এবং পরিভাষার বিষয়ে যে ম্বাধীনতা আমি নিতে পেরেছি - সেটা তার নিভাঁক 
এবং উদার সহযোগিতা ছাড়া সম্ভবই ছিল না; ম্ব্দিও আমার নির্বাচিত 
পরিভাষায় অনেক ক্ষেত্রেই তিনি সন্তষ্ট নন, ষেমন নই আমি নিজেও । কিন্তু, 
আরও গ্রহণীয় প্রস্তাবের অভাবে এখন এদের স্বীকৃতি দিতে আমর! একমত 
হয়েছিলাম । কিন্তু, এই বই-এর কোনে। ক্রটির দায়িত্ব তার নেই; কারণ, শেষ 
মুহুর্তেও লামান্ত কিছু পরিবর্তন আমাকে করতে হয়েছে, এবং তার সমস্ত পরামর্শ 
আমি কাধকর করেছি-_তা'ও নয় । 

আমার পরম শ্রদ্ধেয় অধ্যাপক এবং সুপরিচিত বিজ্ঞানী ডঃ সমরেন্দ্রনাথ 
ঘোষাল এই পুস্তিকার “মুখবন্ধ” লিখে দিয়ে মামাকে নতুন ক'রে খণী করেছেন। 
তার “মুখবন্ধ' এই বই-র সৌষ্ঠব বৃদ্ধি করেছে বললে অহংকার করা হবে? বল! 
উচিত ওটিই এখানে একমাত্র সৌষ্ঠব। 


গঠনমূলক সমস্ত সমালোচন। এবং মন্তব্য ধন্তবাদের সঙ্গে গ্রহণ করব? কিন্ত, 
কখনও কাজে লাগাবার স্থযোগ পাব কি না৷ সে বিষয়ে সন্দেহ আছে। 


প্র. সেনগুপ্ত 


স্লুীশপজ্ 
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* রোধের পরম পরিমাপ 
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এই বইতে ব্যবন্ৃত্ত পরিভাষ! 
( ইংরেজী বর্ণানুক্রমিক ) | পৃ. 178-184 ] 
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টি 


স্পল্লিন্বভ্ভী ভ্ডন্ডি০ওগ্রন্বাত্হ 


পরিচ্ছেদ ] 
প্রাথমিক আলোচনা 


৪. সুচনা 


কোনো তড়িৎ-বর্তনীতে একটি সাধারণ কোষ সংযুক্ত থাকার ফলাফল 
অতীত অধ্যয়নের সুত্রে আমাদের জানা আছে। আমরা জানি এক্ষেত্রে 
বর্তনীতে যে তড়িচ্চালক বল কাজ করে এবং বিছ্যাপ্রবাহ ঘটে-__তা” সাধারণত 
একমুখী । (অবশ্য, বিশেষ শর্তে বর্তনীতে দোলন বা স্পন্দনের ঘটনা ঘট। 
অসম্ভব নম্ন; কিন্তু, এই ঘটনাও অতান্ত অল্প সময়ের পরিসরে ঘ'টে থাকে 1) 
তড়িৎকোষ লংযোগের অল্প সময়ের মধ্োই প্রবাহের একটি স্থির মান প্রতিষ্ঠিত 
হয়। অনিদিষ্ট কাল এই মানই বজায় থাকে। এই জাতীয় প্রবাহ এবং 
তড়িচ্চালক বলকে আমরা “একমুখী, ব'লে উল্লেখ করব । যদিও, আমরা মেনে 
নিচ্ছি, অল্প সময়ের জন্য একমুখী প্রবাহ (বা তড়িচ্চালক বল ) “অস্থির” বা 
সময়-নির্ভর হতে পারে । কিন্তু, এই বইতে আমাদের আলোচনার বিষয় হবে 
সম্পূর্ণ অন্ত ধরনের তড়িচ্চালক বল এবং প্রবাহ । যেবলব প্রবাহ পষাবৃত্ত 
(0০০1০), এবং ঘার নিদিষ্ট সময়কাল ও কম্পাঙ্ক আছে। এই জাতীয় 
তড়িচ্চালক বল এবং প্রবাহকে আমর! “পব্িবর্তী' আখ্যা দেব । বল বাহুলা, 
যে কোনে। পরিবর্তনশীলতাই “পরিবত্তণঁ” আখ্যা পাবার পক্ষে যথেষ্ট ব'লে আমর! 
মনে করছি না। সহজেই বোঝা ঘাবে, পরিবতাঁ প্রবাহর বা তড়িচ্চালক বলের 
সময়-নির্ভরতাঁর লেখ-চিত্রটি রীতিমত জটিল হওয়াও সম্ভব। শব্-বিজ্ঞানে এমন 
জটিল “পর্যাবৃত্ত গতির অনেক নজির আমরা নিশ্চয়ই পেয়েছি। কিন্তু, এই 
বইয়ের আলোচনায় আমর সরল, সাইনীয় পধাবৃত্ত তড়িচ্চালক বল এবং প্রবাহ 
নিয়েই আলোচন। করব। অতএব, তড়িচ্চালক বলের সময়-নির্ভরতা ৫.4 
910. ০4 বা। 27০ ০99 ০১% এইভাবে লেখ যাবে । প্রবাহের পরিবর্তনও হুবে 
একই নিয়মে । তবে বলা ৰাসুলা, একটি দশ। পদের যোগ ব। বিয়োগ; ০৫ + €* 
এঁ পরিবর্তনের প্রকৃতির কোনে পরিবর্তন ঘটায় না। 


2 পরিবর্তা তড়িৎগ্রবাহ 
1.2 পরিবর্তাঁ তড়িৎ উত্পাদনের সহজ উপায় 


একটি চৌম্বক বল-ক্ষেত্রে একটি তারের বদ্ধ কুগ্ুল" ঘূর্ণনে কীভাবে সহজেই 
পবিবর্তী তড়িৎ উতৎপন্ধ হতে পারে, তা 1. নং ছবিতে বোঝানোর চেষ্ট। করা 
রি হয়েছে । উৎপন্ন তড়িতের প্রবাহ বা ভোল্টেজ, যাতে 

৫ সরল গাণিতিক রূপে গ্রকাশ করা যায়, সে জন্য চৌন্বক 

_ উ| পর [্"_ ক্ষেত্রটি সমক্ষেত্র হওয়া প্রয়োজন | পরস্ত, আলোচনার 
স্থবিধার জন্য আমর! ধরে নিচ্ছি_ তারের কুগুলীটি 
চিত্র! একটি তলে অবস্থান করে; অর্থাৎ_দ্বিমাত্রিক তৃমিতে 


তাকে কল্পনা করা যায়। এই কুগুলীর কোনে। সরল জামিতিক রূপ থাকা অপরিহার্য 
নয়; তবে এমন রূপ থাক। বাঞ্চনীয়, ধাতে তার ক্ষেত্রফল সহজে জান] যায় । 


শা আও 


প্রথম অবস্থায় _ অর্থাৎ, ঘৃণনের শুরুতে-_-কুগুলার তল চৌম্বক বল-রেখাকে 
লম্বভাবে ছেদ করে বলে মনে করা ধাক । আরও মনে করা যাক, এই কুগুলী 
কাগজের তলে লহ্ব-অক্ষ অবলম্বনে সমবেগে ঘোরে । উৎপন্ন তড়িতের সরল 
গাণিতিক রূপ পেতে হ'লে এই সমবেগের শর্তও পুরণ করা দরকার । ঘূর্ণনের 
কৌপিক বেগ যদি ০ হয়, এবং 4 সময় ধরে এই ঘূর্ণন যদি বিবেচনা করা যায়, 
তবে মোট কৌণিক সরণ হবে ০/। চিত্রে কুগ্তলীর এই দ্বিতীয় অবস্থানই দেখান 
হয়েছে । চৌন্বক ক্ষেত্রের ঘনত্ব (প্রাবল্য ) যদি এ হয়, এবং কুগুলীর ক্ষেত্রফল 
4 হয়» তবে স্বভাবতই 4477 ০০5 ০ হবে £ সময়ের প্রান্তে কুগুলীর সঙ্গে জড়িত 
বল-রেখার সংখা। । ( বল। বাহুলা, চৌন্বক বল-রেখার যে উপাংশ কুগুলীর তলে 
লম্ব হয়--তাই গণন। ক'রেই এই ফল পাওয়। যায়। ) কুগুলীতে যদি তারের ॥ 
খ্যক পাক থাকে, তবে পুর্বোস্ত ফল হবে 7477 ০০১০? । এই ফল স্পষ্টতই 
মময়ের সঙ্গে পরিবত্তিত হচ্ছে । অর্থাৎ কুগুলীটি ঘখন ঘুরছে, তখন তার স্ঙগে 
জড়িত বল-রেখার সংখ্য। সময়ের সঙ্গে সঙ্গে বদলে যাচ্ছে । এখন আমরা 
ফ্যারাডের তড়িৎ্পচুম্বকীয় আবেশের হুত্র স্মরণ করতে পারি। কোনো৷ আবদ্ধ 
কুপ্তলীর ( ব৷ বর্তনীর ) সঙ্গে জড়িত চৌম্বক বল-রেখার সংখ্যা সময়ের সঙ্গে যদি 
বদলাতে থাকে, তবে এ কুগুলীতে (বা বর্তনীতে ) একটি তড়িচ্চালক বল স্থ্ি 
হয়, ঘা" এ বল-বেখার সংখ্যার পরিবর্তনের হারের সমানুপাতিক । পূর্বতন 


অধায়নের স্থত্রে আমর! নিশ্চয়ই জানি, এই তড়িচ্চালক বল ৫ - না | 


প্রাথমিক আলোচন৷ 2 


1 হচ্ছে কোনো মুহূর্তে কুগলীর সঙ্গে জড়িত বলশ্রেখার পরিমাণ (সংখ্যা ), 
এবং এ নময়ে ?-এর পরিবর্তন যি গ্রাম হয়ে থাকে» তবে - হ'ল উল্লিবিত 


পরিব নের হার। খণাত্বক চিহৃটি লেন্জ-এর স্থত্রের মর্যাদা রক্ষা করে, থ। 
এখানে ব্যাখ্যার প্রয়োজন নেই । আমাদের বর্তমান আলোচনায় ॥-এর মান 
1417 ০05 ০/। স্ৃতরাং, ৪-7417০ 5% ০1 | ডানদিকে 510 ০4 বাদ দিলে 
যে অংশটকু থাকে, তা লময়-নির্ভর নয়; একটি নির্দিষ্ট আয়োজনের ক্ষেত্রে 
ঞকুবক। স্বতরাং, ওই জায়গায় একটি বক £০ লেখ। ষেতে পারে । অতএব, 
27120 9117 ০১, 

অতএব, আলোচিত বূর্ণন ক্রিয়ার ফলে তারের কুগুলীতে ষে ভোল্টেজ, 
€রী হ'ল, ত। সময়ের সঙ্গে পরিবর্তনশীল সর্বশেষ সমীকরণ অনুসারে । এই ফল 
বিস্তৃত আলোচনার যোগ্য । একেবারে শুরুতে (যখন £-0) 6-01 তারপর 
সময় যতো এগোচ্ছে, £ বাড়ছে ; এবং 5118 ০4-ও বাড়ছে | এক সময়ে 510 ০১% 


নিশ্চয়ই 510 হবে, যখন ৫ হবে +75 1 সাইন্‌-এর মান এর চেয়ে বেশি হাতে 


পারে না। কাজেই, ৫-এর সর্বোচ্চ মান £০। সময়ের সঙ্গে ০%র মান আরও 
বাড়তে থাকলে 51 ০-র মান কমতে থাকবে; এবং এক সময়ে 51) ০/ যখন 
517) গা হয়ে দাড়াবে তখন € আবার হবে শৃন্ত' । সময়ের সঙ্গে এর মান 
বাড়তে থাকলে এবার 510 ০/-র ঝণাত্বক মান হবে; কারণ 180 থেকে 


360.-র মধ্যে সাইন-এর মান ঝণাত্মক | ০৫ যখন ঠিক 270” অর্থাৎ রা হবে, 


তথন 51 ০ হবে - 17 এবং ৫ হবে 2০1 360 বা 2ন-এর ক্ষেত্রে সাইন্‌ 
আবার শুন্ত হবে। এখন, একটি লেখ-চিত্রে £ বা ০/-এর সঙ্গে ৪-এর পরিবর্তন 
দেখানে। যায় । পাইন্-এর এই লেখ-চিত্র ম্বামাদের স্থপরিচিত। 2 নং চিত্রে 
৪-এর পরিবর্তন দেখানে হয়েছে সময়ের সঙ্গে । সরল দোল-গতির আলোচন। 
এই প্রসঙ্গে সহজেই মনে পড়বে । বল! বাহুল্য, কুগুলীর একটি পূর্ণ আবর্তনে স্ষ্ট 
তড়িচ্চালক বল অর্ধেক সময় একমুখী এবং বাকী দ্র্ধেক সময় বিপরীতমুখী হচ্ছে । 
প্রথম ক্ষেত্রে এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে স্থষ্ট সর্বোচ্চ তড়িচ্চালক বলের মান একই ? 7০ । 


একেই আমর “বিস্তার বলি। একটি পূর্ণ সময়কাল, ঢা ৷ ভড়িচ্চালক বল 
যেমন পর্যায়ক্রমে একমুখী এবং বিপরীতষুখী হয়ে চলেছে, তেমনি সংঙ্িষ্ট বিদ্যুৎ 


্ পরিবতার্ণ তড়িতপ্রবাহ 


প্রবাহও হবে পরিবত্তাঁ অর্থাৎ “এর অর্ধেকটা সময় একমুখী; এবং অর্ধেকট] সময় 

বিপরীতমুখী । তবে, তড়িচ্চালক বল এবং বিছ্যতপ্রবাহ সমদশায় থাকবে কি 

না, অর্থাৎ যখন ৪৯০, তখন প্রবাহও 0 হুবে কি না, সেটা অন্য প্রসঙ্গ । 

এই আলোচনা আমরা এখন করছি না। আপাতদৃষ্টিতে অবশ্ত মনে হয়, 

9 € যখন সর্বোচ্চ, তখন £ (প্রবাহ ):ও সর্বাধিক হওয়। 

উচিত। কিন্তু পরিবর্তা তড়িত্প্রবাহের ক্ষেত্রে এই 

-স্চ  ঘটন! সাধারণত ঘটে না। তবে, নিচে যে সমন্তাটি 

নিয়ে আমরা আলোচনা করছি, তাতে অশ্ঠ 

চিত্র 2 ৪ এবং £ সমদশায় থাকবে । আরেকটা কথা 

এখানেই ব'লে রাখা যায়। যেহেতু ৪ এবং £ মুহূর্তে মুহূর্তে বদলায়, তাই 

এদের 'ক্ষণিক তড়িচ্চালক বল" এবং কক্ষণিক প্রবাহ" বলে উল্লেখ কর! হবে এর 
পর থেকে । 

সমন্যা ॥ £ পঞ্চাশটি পাক-বিশিষ্ট তারের একটি বৃতাকার কুগুলীর ব্যাসার্ধ 
পঁচিশ সে. মি.। এই কুগুলীকে এমন একটি ব্যাস অবলম্বন করে সমবেগে 
ঘোরানো হচ্ছে যা” পৃথিবীর উপরে লম্বভাবে আছে। এঁজাস্গায় পৃথিবীর 
চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 0:35 ভাইন্‌ এবং বিনতি 60 কুগুলীটি যদি সেকেপ্তে 
পাচবাক় ঘোরানে। হয়, এবং কুগুলীর রোধ যদি দশ ও"ম্‌ হয়, তবে কুগুলীর 
স্ব-আবেশ গণা না ক'রে এই প্রশ্বগুলোর উত্তর দাও £ 

(ক) কুগ্ুলীতে সর্বোচ্চ তড়িচ্চালক বল কত তৈরী হবে? 

(খ) সর্বোচ্চ প্রবাহ কত হবে? 

[ 79৮00160812 4 01000181 9011 ০06 9115 10). 50 (1705 ০1 
180105 25 ০ 109028055 101001001/ 5 00065 7091 99০0170 ৪9০0৫ 
2 91701981 ৫19785051 2 2 01806 010 62100 আ1)916 17896119010 $৩10 
51161756019 15 0135 ৫৮০৩ 2100 ৫11 13 60. 1? (189 15913021902 ০0৫ 0106 
০911 1 10 01105) 921901905 00৩ 101105%176 08917010125 10621600115 
9616-100006218965 0৫1 016 ০011 : 

(8) 006 11988110101) 9.00,6.১ (৮) 006 17981170010 001190, ] 

[ মন্তব্যঃ চৌম্বক বল 0:35 ভাইন এর অর্থঃ একক মের এ 
জায়গায় রাখলে, তার উপরে এই বল কার্ধ করবে। সেজন্য অনেক সময়ে 
0:35 ডাইন/একক মেরু--এইরকমও লেখা হয়। ] 


প্রাথমিক আলোচন৷ ্ 


সমাধান 2 1.2 অনুচ্ছেদের আলোচনা এবং বর্তমান সমস্তার ভিতরে 
একটি প্রাথমিক তফাত আছে। এক্ষেত্রে চৌম্বক বল-বেখা অন্ৃভৃমিক নয় এবং 
কলে কুগুলীর ঘূর্ণনের সময়ে বল-বেখা কুগ্ডলীর তলকে কখনও লম্বভাবে ছেদ করবে 
না। এজন্য আমরা প্রথমেই চৌন্বক বলের অন্ুভূমিক উপাংশ বার ক'রে নিচ্ছি, 
ষা স্পষ্টতই 0:35 ০০৪ 60 (বিনতির সংজ্ঞা অনুসারে )। এখন আমাদের 
পূর্বতন আলোচনায় £ হ'ল 0:35 ০০3 60 | 


অতএব, 74550 ৮7025) ৮035 ০০93৩ 60 9০95 ০ 


কাজেই, £€-- -৪%- ৮50১ 225) ১০3১ ৮ ঠ ১৫০) ১ ৪1) ৫১৫, 


০ অবশ্টই কুগুলীর কৌণিক বেগ । কুগুলী এক সেকেণ্ডে পাচ বার ঘোরে । 

একবার ঘুরলে কেন্দ্রে 27 কোণ উৎপন্ন হয়। পীঁচবারে হবে 10ন | 
০» [0ম রেডিয়ান/ সেকেওড। 

এই মান ৪-এর সমীকরণে বসাতে হবে । 

প্রশ্নে চাওয়। হয়েছে ৫ এর সর্বোচ্চ মান । ০-এর পরিবর্তনশীল রাশি কেবল 
912 ০১4 । 

সুতরাং) 910 ০-র মান সর্বোচ্চ হলেই ৫-ও সর্বাধিক হবে । ৪18 ০/-র মান 
সর্বোচ্চ হয় 'এক+ | সুতরাং ৫ এর সর্বাধিক মান হবে 

৪ 50 ৮ (25) ৯035 ৮0 5৮ 10 ৮1 ই. এম্‌. ইউ. 

এই রাশিকে 109 দিয়ে ভাগ দিলে উত্তর ভোণ্ট -এ পাওয়া যাবে। 

ভো-.এ ৪-এর সর্বাধিক মানকে 10 (ও'ম্‌) দিয়ে ভাগ দিলে সর্বোচ্চ প্রবাহ 
আ্যাম্পিয়ারে পাওয়া যাবে। চুড়ান্ত ফল নির্ণয় পাঠকের জন্য রাখ! হ'ল। 

[ প্রশ্নঃ পৃথিবীর চৌন্বক বল-বেখার অন্ুভূমিক উপাংশ নিয়ে আমর] কাজ 
করেছি; কিন্তু লম্ব উপাংশের কথা উল্লেখও ক'রনি। কেন?] 


1.3. পরিবর্তা ভড়িচ্চালক বল অথব। প্রবাহের “গড়-মান' (4১৮5188০ 
৬8116 ) 
পরিব্তাঁ তড়িৎপ্রবাহ সময়ের সজে কেমন বাড়ে-কমে, এবং পর্যায়ক্রমে ছুই 
বিপরীতমুখী হয়, তা" আমরা পূর্ববর্তাঁ অস্ুচ্ছেদে দেখলাম । এখন সমস্যা এই : 
€ অথবা £ যদি সময়ের সঙ্গে 510 ০/ বা ০০3 ০% অনুসারে পরিবন্তিত হয়, 


€ পরিবতাঁ তড়িত্প্রবাহ 


তৰে €& বাঁ ॥ মাপার উপায় কি? একমৃখী তড়িতের ক্ষেত্রে যেমন সাধারণ 
ভোল্ট মাপক ব৷ প্রবাহমাপক ব্যবহার করি, এখানে তা* কর] অর্থহীন। পরিবতী' 
তড়িৎ-বর্তনীতে সাধারণ একটি প্রবাহমাঁপক যুক্ত করলে, মাপক-এর কাটা দ্রুত 
অন্ুক্রমে দুই বিপরীতমুখে যেতে চাইবে; এবং কাধত স্থির অবস্থায় থাকবে । 
এ অবস্থায় বাস্তবে একটি পরিমাপ-যন্ত্র কীভাবে €তরি করা যাবে, সে প্রসঙ্গ 
আপাতত বন্ধ রেখে দেখা যাক--তাত্বিকভাবে পরিবতাঁ তড়িচ্চালক বল বা 
প্রবাহ মাপা ষেতে পারে কি না। 


€ অথবা £ যখন সর্বদা একই মানে থাকছে না, সময়ের সঙ্গে দ্রুত বদলাচ্ছে, 
তখন ৫ বা £এর একটি গড়-মান বার করার চেষ্টা করা ষেতে পারে, ষে মান 
সময়ের সঙ্গে বদলাবে না। বল বাহুল্য, 2-4£0 9110 ০4 (বা 70 505 ০4) 
যদি পরিবর্তনের ধরন হয়, তবে একটি পূর্ণ সময়কালের উপরে এর গড়-মান হবে 
“শুন্য ! কারণ, আগেই আমরা যা দেখেছি, এই জাতীয় চল-রাশি অর্ধেক 
সময়কালে েভাবে ধনাত্মক, বাকী অর্ধেক সময়ে সেইভাবেই খণাত্বক । স্তরাং 
পূর্ণ সময়কালে গড়-মান "শৃন্য' । এ অবস্থায় প্রচলিত রীতি হচ্ছে__কেবল 
অর্ধেক সময়কাল বিবেচনা করে এ চল-রাশির গড় মান বার করা । | 


গণিতের নিয়ম অনুসারে, /(০+) এই চল-রাশির গড়-মান হবে 
2 
১0০) 4 
7 এ + যদি মাত্র অর্ধেক সময়কাল বিবেচনা করা হয়। 
ৃ 


৫ 


) 


এখন ধর! যাক, 25559 581) ০1. সেক্ষেত্রে 


গা |) 719) 
9 9 


71০ 
রর -০৮০] রি ০17০ ূ 
2(অথবা, এ-ও লেখা হয়) 7১ | -০০9 ০/1 ৃ [1+1 ূ 


০ 
70 


2120 


অর্থাৎ 2 বা এগ »- 
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£৩-কে সাধারণত বিস্তার ন। বলে তড়িচ্চালক বলের 'শীর্ষ-মানঃ (19980 
81065 ) বল। হয় । 

একটি সহজ, কিন্তু সঙ্গত প্রশ্ন ও 
জাগে: যদি ০- 9 ০098 09 হ'ত, 
তাপ্ছলে কি ফল একই দাড়াতো '* 


“এই প্রশ্নের জবাব খোজবার আগে দি দস 
প্হৃ৫) 209 229 

পাঠককে একবার কোসাইন্‌*এর 

স্থপরিচিত লেখ-চিত্রটি স্মরণ করতে 

হবে। 3 নং চিত্র দ্রঈবা। এক্ষেজে চিত্র 3 


4_0 থেকে £-গ/০১ এই অর্ধ সময়কালে ৫ যেমন ধনাত্বক হয়, তেমনি 
সদৃশভাবেই খণাত্বক হয়- চিত্র 3 দেখলেই যা স্পষ্ট হবে। স্থতরাং £-০ 


10 । 
থেকে £- 2র ভিতরে ৪-র গড় মান হবে শশূন্ত' | ফলে, কোনাইন-এর ক্ষেত্রে 


ঠা 


5 থেকে ৫-+9% কিংবা, ৫2 থেকে 


সমাকলনের মাত্রা হবে £5 - ) 
22 20) 


১৪ থেকে টি ; ইত্যাদি । অর্থাৎ হয় একটি ধনাত্বক 
৫) 20) 


অর্ধাংশ, অথবা একটি ঝণাত্বক অধাংশ নিয়ে কাজ করতে হবে। এভাবে অগ্রসর 


ওযা, নিও ৪ 
লিক ) কিংবা১ ৫- 


হলে সহজেই দেখা যাবে, গড রঃ হবে, ম্বাগেরই মতো । 


21০ 5, 
নাঃ হ'ত। 


বল। বানুলা, £- 4০ 5111 ০১৫ বা £- 10 9095 ০০4 হলেও ডি 


এই প্রসঙ্গে বলে রাখা যায়, £-এর মান 0:37 (প্রায় )॥ এ থেকে শীর্ষ মান 


এবং গড় মানের তুলনাটা স্পষ্ট হবে £ 
গড়-মান _.0:63? শীর্ষ-মান। 


1.4. “বর্গ'গড়-মুল' আন (1. 10. 5. ৮8106 ) 

পরিবর্তী তড়িতের প্রবাহ বা তড়িচ্চালক বল মতত পরিবর্তনশীল হওয়ায়, 
তা'র গড়-মান বার করান একটি তাত্বিক পদ্ধতি আমরা দেখালাম আগের 
অনুচ্ছেদে! কিন্তু, এই তাত্বিক পদ্ধতির সঙ্গে তাল বেখে একটি মাপক বাস্তবে 


৪ পরিবত্ঁ তড়িৎ্প্রবাহ 


তৈরি করা যাবে কি নাঃ সেট আলাদা ব্যাপার । বস্ত, আমাদের পক্ষে এমন 
একটি ধন্ত্র পাবার কোনো সম্ভাবনা দেখা যায় না-_-ষে যন্ত্র পরিবর্তা তড়িতের 
বর্তনীতে জুড়ে দিলে সে একটি পূর্ণ চক্রের অর্ধাংশের গড় মান বার ক'রে দেবে, 
এবং বাকী অর্ধাংশ সম্পর্কে উদাসীন থাকবে । গাশিতিকভাবে অনেক কিছুই 
বা'র করা যায়? ইচ্ছে করলে আমরা অনেকভাবেই গড় মানের সংজ্ঞা নির্ধারণ 
করতে পারি। কিন্ত বাস্তবে তা বা'র করা অনেক জটিল সমস্যা । আগের 
অনুচ্ছেদে “গড়-মান” আমর] যেভাবে বার করেছি, তার বাস্তব মূলা খুব বেশী নয় । 

তবে কি পরিবর্তা তড়িতের তড়িচ্চালক বল এবং প্রবাহ মাপা যাবে না? 
সদা পরিবর্তনশীল ৫ বা £ প্রত্যক্ষভাবে মাপা সাধাতীত। পরোক্ষভাবে কোনো 
পরিমাপের ব্যবস্থা হ'তে পারে কিন। দেখা যাক । যদিও ৪ এবং £ দিক আর মান 
ছুইই বদলায়, কিন্তু বিছাত্প্রবাহের এমন একটি ক্রিয়া আছে, যা” অন্তত 
অভিমুখের উপর নির্ভর করে না। এই ক্রিয়া হ'ল তাপের উৎপাদন । প্রবাহ 
কোনে। এক দিকে হ'লে পরিবাহী তার যদি গরম হয, প্রবাহ বিপরীতমুখী হ'লে 
তার ঠাণ্ড। হবে না, গরমই হুবে। স্তরাংঃ উৎপন্ন তাপ যদি মাপতে পারা 
যায়, তবে প্রবাহের দিক পরিবর্তনের জন্য যে অস্থবিধা দেখা দিয়েছিল, তা 
পরোক্ষভাবে এড়িয়ে যাওয়া যায়। তবে, জুল্-এর স্থজ্জ অন্সাবেঃ উৎপন্ন তাপ 
মাপলে & মাপা হবে নাঃ বরং ৪* মাপা হবে । যেহেতু +এর মান পরিবর্তনশীল, 
তাই £*-ও সময়ের সঙ্গে বদলাবে; এবং তাপ উতপাদনও সব মুহূর্তে সমান হবে 
না। £? অবস্ত সব সময়ে ধনাত্মক; / খণাত্বক হলেও । কিন্তু, ;*-এর মান 'শৃন্ত' 
এবং 1০-এর ভিতরে পরিবত্তিত হ'তে থাকবে । ফলে; কোনো মুহূর্তে তাপ 
তৈবীই হবে না; এবং কোনে। মুহুর্তে খুবই বেশী তৈরী হবে। স্বৃতরাং, ধরে 
নেওয়। চলে, 'শূন্ত' এবং সর্বাধিক হারের মধাবর্তা কোনে হারে তাপ সর্বদা একই 
পরিমাণে তৈরী হয়ে চলেছে; অর্থাৎ মেই গড় মান"এর প্রসঙজেই আবার 
আসতে হচ্ছে। কিন্তু, তাপ উৎপাদনের গড় মান অবশ্যই ₹*-এর গড় মানের 
সমান্গপাতিক হবে। অতএব, এবারে আমর! ৪*-এর গড় বার করব; 4 এব নয় ' 
আমর! প্রবাহ মাপতে চাই ; প্রবাহের বর্গ নয়। কাজেই £*-এর গড় মান বার 
ক'রে তার বর্গমূল নিতে হবে। তাহ'লে পুরো কাজটা দাড়ালো! এই £ প্রথমে 
£এর বর্গ নেওয়] ; তারপর $*-এর গড় বা"র করা, এবং, সব শেষে, এই গড় মানের 
বর্গমূল বা'র করা । কাজেই উৎপন্ন মানকে আমরা “বর্গ-গড়-মূল” মান বলতে 
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পারি। ( ইংরেজী ভাষায় এটা বিপরীতক্রমে বল হয়; অর্থাৎ. যূল-গড়-বর্গ' 
মান।) 

উপরের আলোচনার গাণিতিক দিকটা এইবার দেখ! যাক । প্রথমেই খেয়াল 
থাক। দরকার, 4৭ যেহেতু কখনও খণাত্বক হয় না, তাই পূর্ণ সময়কালের উপরে 
০-এর গড় মান *শৃন্ত” হবে না । অর্ধেক সময়কালের উপরে ষা' গড় মান, তা'ই হবে 
পূর্ণ সময়কালের উপরে গড় মান। কারণ”_-প্রতিটি অর্ধই এখন সদৃশ, ধনাত্বক 
মানযুক্ত । তবু, রীতি অন্থুমারে, অর্ধেক সময়কালই গণ্য করা হবে আগের [1.3] 
অনুচ্ছেদের মতো । উল্লিখিত সংজ্ঞা অনুসারে, ঃ*-এর গড় মান তাহ'লে হবে, 


7712 গ্র19 
1 2(০4)971 ] 109 911720)4 ৫ 
৪৮০ কাই ও অর্থাৎ - লে ঃ 


) 01 ] 2% 

৪ 9 
ঘদি ধরা যায় 4এর চেহারা £-1০ 910) ০১4. 
কিন্তু, 910০4 2(1 -০099 2০4). 


গা 10 


পে ৪40 _ ০993 2০£04/- 2৯ লি, 


গা! & গা 
যেহেতু জি 2008 4/-2 [গা ০৫]. 290 2ণা _ 510 01- 
9 


এখন, &*-এর বর্গমূল হবে টি * এটাই £-*1০ 91) ০/"এর বর্গ গড়-মূল মান । 


বল। বান্থল্য, 2- £০ 511) ০4 হলেও ০"এর বর্গ-গড-মূল মান টু হ'ত। 

কিন্তু) £-10 ০০5 ০4 বা ৪-০ ০০১ ০4 হ'লে কী হু'তা? 

যেহেতু ৪ বা ৫৭ খপাত্মক হচ্ছে না, তাই !.3 অনুচ্ছেদের শেষ দিকে যে 
সাবধান-বাণী দেওয়। হয়েছিল, এক্ষেত্রে তার প্রয়োজন নেই। সহজেই দেখ। যাবে, 


গা/ 


7০০৫] 2 7-4০" 
৮ পপ টি 





এখানেই উল্লেখ কর। যায়, হু "এর মান 0707 ' 


10 পরিবতা তড়িত্প্রবাহ 


ক্ষপিক প্রবাহ (8) বা ক্ষণিক তড়িচ্চালক বল (৪)-এর বর্গ-গড়-মুল মানকে 
সাধারণত শুধু [ বা! চু লেখা হয়। সেক্ষেত্রে 

1-0+707 1০ বা 7-5071075০, ঘদি £ এবং ৪-এর পরিবর্তন সাইন্‌ বা 
কোসাইন্-এর মতে] হয় । 

আমর আগেই দেখেছি [ অন্থচ্ছেদ 1.3 ] [গড ৯0637 1০7 

বা চি -:9 6378. 

স্থতরাং, £ ৰা ? যথাক্রমে £গডবা 1গড-এর চেয়ে বড়ো | 

সহজেই দেখা যাবে, 

1/ঘ*5-862১-1-11 (প্রায় ) 

এই অন্থপাতকে “অন্পাত-রাশি' (6010) ৪০৫০1 ) বলে । 

মন্তব্য ঃ বর্গ-গড়-মূল তড়িচ্চালক বল / প্রবাহকে অনেক সময়ে বাহ্‌ 
তড়িচ্চালক বল / প্রবাহ বল৷ হয়। (পরিচ্ছেদের শেষে পরিভাষার তালিকা 
দ্রষ্টব্য 1) 


প্রয়োজনীয় মন্তব্য 

[এক] পরিবর্তী তড়িতের আলোচনায় ধখনই বল। হবে; “তড়িচ্চালক 
বল....**ভোন্ট৬ বা! প্রবাহ'*****আযাম্পিয়ার', তখনই বুঝতে হবে এঁ মানগুলো 
বর্গ-গড়-মূল মান, অন্য কোনো! মান নয় । অন্য কোনো মান, যেমন- শীর্ষ মান, 
গড় মান, ইত্যাদি বোঝানে। হ'লে সে কথ! পরিষ্কার উল্লেখ কর। থাকবে । কি, 
বর্গ-গড়-মূল মান বোঝানো হ'লে কোনে। কিছু উল্লেখ করা হবে না। আমরা 
যখন বলি, “আমাদের বাড়ীতে 220 ভোণ্ট.এএর পৰিবতাঁ তড়িতের ষোগ আছে? 
তখনও আমরা বর্গ-গড়-মূল মানই নির্দেশ করি। 
চা রর [ছুই] একটু আগে আমরা আলোচন। 
করেছি--/কমন ক'রে পরিবাহী তারের উত্তাপ মেপে 
প্রবাহের একটি পরোক্ষ পরিমাপ পাওয়৷ সম্ভব। 
( একই নীতিতে তড়িচ্চালক বলেরও পরিমাপ হ'তে 
পারে ।) এই নীতিভিত্তিক মাপককে “তপ্ধ-তার 
ঘন্ত্র বল! হয়। এই জাতীয় যন্ত্র সম্পর্কে এই বইতে ম্ামর! শ্বতন্ত্র আলোচনা 
করব না। তকে, এই জাতীয় যন্ত্রের মাপনী নির্দেশনায় কিছু বৈচিত্র্য থাকে । 


চিন্ত 4 
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প্রবাহমাপকের কথাই ধরা যাক। উৎপন্ন তাপ যেহেতু প্রবাহমাত্রার বর্গের 
সমান্থপাতিক, প্রবাহমাত্রার সমান্গপাতিক নয়; স্তরাং প্রবাহ দ্বিগুণ হ'লে 
চতুগ্তণ তাপ উৎপন্ন হয় এবং এই কারণে বর্গের নিয়মে মাপকের মাত্র নির্দেশ 
করতে হয় । চিত্র 4 দেখলে ধারণা স্পষ্টতর হবে । 


1.5. “পরিবতাঁ ভড়িৎ' কি বেশী বিপজ্জনক ? 

“ভি সি.-র চেয়ে এ. পি. বেশী বিপজ্জনক'--এ কথা শিক্ষিত লোকের 
মুখেও প্রায়ই শোনা যার । এখন দেখা ধাক, এই বাপক ধারপার কোনে 
বৈজ্ঞানিক ভিত্তি আছে কি না! অবশ্য আমরা ধরে নিচ্ছি, একই ভোল্টেজের 
একমুখী এবং পরিবর্তী তড়িতের মধ্যে তুলনা করা হচ্ছে। নইলে কোনো 
তুলনাই চলতে পারে ন! । 

একটু আগেই আমরা বলেছি_-পরিবতী তড়িতের ক্ষেত্রে অমুক ভোন্ট, 
বললে বুঝতে হবে, ওট। বর্গ-গড়-মূল মান । কিন্তু, একমুখী তড়িতেব ক্ষেত্রে অমুক 
ভোল্ট, মানে-_-সব সময়ে এ মানটাই বজায় থাকছে ; সময়ের সঙ্গে এর পরিবর্তনের 
কোনে। ব্যাপার নেই । অতএব, “একমূথী 220 ভোল্ট, মানে সর্বদাই 220 
ভোল্ট, | কিন্ত, পরিবতা 220 ভোল্ট এ"এর তাৎপর্য গভীর ৷ পৰিবতী তড়িতের 
তড়িচ্চালক বল কখনও শূন্য", কখনও শীর্ষ মানের, কখনও বা মাঝামাঝি অন্য 
কিছু । বর্গ-গড়-মূল মান যদি 220 ভোণ্ট, হয়, তৰে 1.4 অনুচ্ছেদের 
আলোচনার স্থত্রে, শীর্ষ মান হবে 220 42 শ্োেল্টও বা 311 ভোল্ট, (প্রায় )। 
এই পরিবাহী তার ষদি কেউ ম্প্শ করেঃ তবে কোনো কোনো মুহূর্তে তাকে 
311 ভোন্টের উচ্চ বিভবের ম্পর্শও সহ করতে হবে। ফলে, 220 ভোণ্টের 
পরিবতা তড়িৎ 220 ভোণ্টের একমুখী তড়িতের চেয়ে বেশি ক্ষতিকর হতে পারে । 


1.6. পরিবতাঁ ভড়িতের তিনটি সহজত ম বর্ডনী 


তড়িৎ্-বর্তনীতে সাধারণত ঘে বস্তগুলো অংশগ্রহণ ক'রে থাকে, তারা হ'ল 
রোধ, ধারক, এবং আবেশক, যদিও সব বর্তনীতে এরা সবাই উপস্থিত না-ও 
থাকতে পারে। (এসব বাদে অবশ্ত তড়িচ্চালক বলের একটি বা একাধিক 
উৎসের উপস্থিতিও স্বাভাবিক |) এ তিনটি বস্ত্র বিন্তাসের জটিলতা অনুসারে 
বর্তনীও জটিল হয়। আমর। আপাতত তিনুটি সবল বর্তনী সম্পর্কে আলোচন। 
করব, ষে বর্তনীতে একটি পরিবর্তী তড়িজ্চালক বলের উৎস এৰং একটি মাত্র 


12 পরিবতা তড়িৎত্প্রবাহ 


বিশুদ্ধ রোধ অথৰ! বিশুদ্ধ ধারক অথবা বিশুদ্ধ আবেশক উপস্থিত থাকবে। 
'বিশ্ুদ্ধ' বিশেষণটি গুরুত্বপুর্ণ ; কারণ, বাস্তবে এগুলোর কোনোটাই বিশুদ্ধ হ'তে 
পারে না। উদাহরণ হিসাবে বল। ষায়+-এমন কোনে। রোধ তৈরি করা৷ সম্ভব 
নয়, যার কিছুমাত্র স্ব-আবেশ থাকবে না। তবু বর্তমান আলোচনায় আমর! 
বিশ্তদ্ধতা আরোপ করছি কেবল এই আলোচনাটি সরল রাখবার জন্য । এই 
আলোচনার ৰাত্তবমূল্য সামান্য হ'লেও এর যথেষ্ট তাত্বিক মূল্য আছে। 

'ক] প্রথমে আমর ঘে বর্তনীটি বিবেচনার জন্য রাখছি, তা 5-(ক) নং চিত্রে 
দেখানে। হয়েছে । এতে একটি রোধ এবং পরিবতাঁ তড়িচ্চালক বলের একটি উৎম 
রয়েছে। চিত্রে যে বৃত্তবেষ্টিত তরঙ্গচিহ্ন দেখানে। হয়েছে, ওটাই পরিবতার্ণ তড়িচ্চালক 
বলের চিত্র-সংকেত | ( অনেক সময়ে বৃতটি বর্জন ক'রে তরঙচিহটি রাখা হয়|) 

এই বর্তনীর তড়িচ্চালক বলের সমীকরপাট কী হবে? বল বাহুল্য, কোনে 
এক মুহুর্তে ক্ষণিক তড়িচ্চালক বল যদি ৪ এবং ওই মুহুর্তে ক্ষণিক প্রবাহ ? হয়, 
তবে ও'ম্-এর স্থত্র অনুসারে-- 


নি £ যদি বর্তনীর রোধ হয়। 


এটাই উল্লিখিত সমীকরণ । এই সমীকরণটির সমাধান করাই আমাদের 
পরবর্তা কাজ। «সমাধান বলতে আমরা কী বুঝবো ? ৫ এবং 8এর ভিতরে 
একটির মান দেওয়া থাকলে অন্যটি বার করাকেই “সমাধান করা” বল! হবে । 
সাধারণত ৫ দেওয়া থাকে । জবার করতে হয়। এক্ষেত্রে ধরা যাক, দেওয়। 
আছে" 
2-150 911) ০1. । 


তাহলে, 2 11) 098510 511) ০04; যেখানে 7০০, 


বর্তনীটি খুব সরল; তাই সমাধান এত সহজ হু'ল। সমাধানের ফলটি 


্ ও “লখ-চিত্ে উপস্থিত কব। হ'ল 
ক ৯২ 5-(খ) নং চিত্রে। এখানে একই 
লেখ-চিত্রে 4এর সঙ্গে ৫ এবং 

রি এর পরিবর্তন দেখানে। হয়েছে । 

চিন্রী 5 যেহেতু ৪.০ 9118 04 এবং 


৫ € $ রী 
47515 810 ০1) অতএব, £-0-তে £ এবং ॥ ছু*টোই *শুন্ত” | ০৫ নু 
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নী 


১০-তে £ এবং € দুটোই সর্বাধিক,_ঘথাক্রমে 12 ও £৪০। বল৷ 


অর্থাৎ £- 


বাহুল্য, ০৫-?, অর্থাৎ ৫-$, হলে £ এবং ৫ ছুটিই আবার "শৃন্ত'। এইভাবে 
আলোচনা করলে আমরা দেখতে পাই, ৫ এবং ॥ সবসময়ে ঘমদশায় থাকে | 
লেখ-চিত্রে এটাই দেখানে। হয়েছে । ৪ বাড়লেই তৎক্ষপাৎ $ বাড়বে, এক্ষেত্রে 
ষেটা৷ ঘটছে, এ ঘটনা লাধারণ বুদ্ধির অনুমোদন “পলেও পরিবর্তাঁ তড়িতের 
ক্ষেত্রে সাধারণত ঘটে না। 

[খ)] এখন আমরা যে বর্তনীটি আলোচনা করব, তাতে একটি বিশুদ্ধ 
আবেশ-কুগ্ুলী এবং পরিবর্তী তড়িচ্চালক বলের একটি উৎস ছাড়া অন্য কিছু 
নেই । বাস্তবে এই বর্তনীর অস্তিত্ব অসম্ভব। কারণ কোনো রোধ নেই 
এমন কোনে তড়িৎবর্তনী ঠতরি কর! যায় না। 

এই বর্তনীর তড়িচ্চালক বলের সমীকরণটি প্রথমেই লেখা দরকার । আমরা 
জানি, 7 যদি এ কুগুলীর প্ব-আবেশ হয় এবং কোনো. মূহুর্তে (ক্ষণিক ) প্রবাহ 


যদি 7 হয়, তবে এ মুহূর্তে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল হয় 7৫ ; এবং এই বল মূল 


ভড়িচ্চালক ব্লকে প্রশমিত করতে চেষ্টা করে । ফলে, বর্তনীতে কারন 


'ড়িচ্চালক বল এ মুহুর্তের জন্য হয়ে দাড়ায় ৪77৫1 


ও'মৃ-এর স্থত্র অনুসারে, এই রাশিই £-এর সমান হবার কথা । কিন্ত, 
বর্তমান বর্তনীতে £- 0 হওয়ায় আমরা লি পুত পারি, 


2/_ _ 71 
6 ৮2৮৪ বা 6 £2 


ধরা যাক, দেওয়া আছে, 65170 51) ০ | এখন জ্ঞানতে হবে এর 
গাপিতিক রূপ । স্পষ্টত, 


৫/-৫1- 4 5112 ০১৫ 2৫ 


স্থতরাং, ০ ১/ 511) ০4 9/4+ এব পদ- -2% ০০9 ০/+4-445 ধরা যাক । 


4 একট] অজ্ঞাত এব রাশি, যার মান আমাদের বার করতে হবে। এই 
যুক্তি দিয়ে আমরা 44-র মান জানতে পারি £ 

যেহেতু বর্তনীতে একমুখী এবং স্মির তড়িচ্চালক বলের কোনো উৎস 
নেই ,ক্ৃতরাং একমুখী এবং স্থির কোনো প্রবাহ থাকাও সম্ভব নয়। এর মান 
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'ষে ছু'টি বাশির যোগফল হিসাবে পাচ্ছি, তার প্রথম রাশি সময়-নির্ভর বটে, 
কিন্তু দ্বিতীয় রাশিটি ধ্ুব-রাশি। এই ছুটি প্রবাহের যোগফলেই মূল প্রবাহ £ 
তৈরী হচ্ছে। কিন্তু, এই বর্তনীতে সময়-অনির্তর কোনে প্রবাহ থাকতে 
পারে না। সুতরাং 4-91 


০ নি 0েনি নি 0 চপ নী 
অতএব, £-- রি ০095 1 511 (০ ] 
& ঠা 
-1250 (০৫75) -** (1.1) 
£0 2 


এই গাণিতিক ফলাফলে লক্ষণীয় অনেক বিষয় আছে। প্রথমত, 
91) (৮4-5) একটি কোণের সাইন ; সুতরাং একটি সংখামাত্র । এর কোনো 


একক নেই । এখন, (1.1) সমীকরণের দিকে তাকালে দেখ। যার, বাদিকে 
রয়েছে ॥ ঘার একক হবে প্রবাহের একক | ডানদিকে বিশুদ্ধ সংখ্যা বাদ দিলে 


থাকে 2 ; এবং সমত। রক্ষার জন্ত এই বাশির এককও হবে প্রবাহের একক । 
কিন্তু, £০-র একক অবশ্তই তড়িচ্চালক বলের একক | যেহেতু, একক' বিবেচন। 


করলে বলা ধায় ারল্ল-স্[ প্রবাহ 7 অতএব ০, এই বর্তনীতে 


বোধের ভূমিক। নিচ্ছে, আপাতভাবে কোনো রোধ না-থাকা পত্বেও। বল। 
বাহুলা, ০1-এর এককও হবে ও"মৃ। সাধারণ রোধ এবং এই কাধকর রোধ 


যাতে আলাদা নামে ডাকা হয়, মেই কারণে আমরা এই নতুন জাতীয় 


॥ বোধের নাম দিচ্ছি পরিরোধ' 
ও হি নি তাহলে, এই 
, বর্তনীর রোধ কিছু নেই; কিন্তু 
9 
! 
(ক) চি (খ) 


পরিরোধ ০17,| আবেশন (2)-এর 
জন্যই এই পরিরোধের উতৎপতি ; 

তাই একে বল। চলে আবেশী পরিরোধ । এই গেল প্রথম সমীক্ষা । 
দ্বিতীয়ত, (1.1) সমীকরণের সঙ্গে ৪-16০ ৪17) ০ তুলনা করলে দেখতে 
পাই, ক্ষপিক প্রবাহ (8) এবং ক্ষণিক তড়িচ্চালক বল (2) একই দশায় নেই। 
দেমন, ধখন £-0১ তখন ৫-০, কিন্তু 415 510 (-9)--%। অর্থাৎ, 
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প্রবাহ তখন সর্বাধিক, দিও বিপরীতমুখী । তেমনি, ০৫ যখন 2 তখন ৫০7০, 


অর্থাৎ ৫এর মান তখন সর্বাধিক; কিন্তু ঃ-77 910 0-০১ অর্থাত প্রবাহ 
নেই। এই অবস্থাটি চিত্র 6 (খাতে বোঝানে। হয়েছে । বস্তত, £ সবসময়েই 


€ থেকে এক-চতুর্থাংশ তরঙ্গ দৈর্ঘে পিছিয়ে আছে, অথবা 2-কোণে পিছিয়ে 


আছে। আপাতদৃষ্টিতে এটা খুবই অদ্ভুত যে, ক্ষণিক প্রবাহ ক্ষণিক তড়িচ্চালক 
বলের সঙ্গে সমদশায় থাকবে না; একট বাড়লে অন্যট। কমে যাবে। কিন্তু, 
॥ এবং ৫ এর ভিতরে সর্ধদা একটি নিদিষ্ট দশা-ব্যবধান থাকা পরিবতা তড়িৎ 
বর্তনীর এক অতি সাধারণ ঘটনা । বরং, বিরল ক্ষেত্রে এর অন্তথা হয়ে থাকে । 
তাহ'লে একটি মূলাবান সিদ্ধান্তে আমরা পৌছোতে পারি £ কোনে পরিবর্তী 
তড়িৎ-বর্তনীতে কেবল একটি বিশ্তদ্ধ আবেশ-কুগ্ডলী ধদি থাকে, সেই বর্তনীতে 


ক্ষণিক প্রবাহ ক্ষণিক তড়িচ্চালক বল থেকে 7 কৌণিক দশায় পিছিয়ে থাকে । 
2 


[গ) এবারে আমর। যে বর্তনীটি আলোচন। করব, তাতে একটিমাত্র আদর্শ 
ধাবক এবং পরিবতাঁ তড়িতের একটি উৎস ছাড়া অন্য কিছু নেই । চিন্ত্র 7 (ক) 
র্টব্য | 

এক্ষেত্রে তড়িচ্চালক বলের সমীকরণ কী হবে? ধরা যাক, কোনো মুহূর্তে 
তড়িচ্চালক বল ৫, এবং এ মুহুর্তে ধারকের একটি পাতে ষে পরিমাণ স্থির বিহ্যুৎ 
জমা হয় তার পরিমাণ 01 ধারকের ধা" কত্ব ০ এবং এ মুহূর্তের ৰিভব-প্রভেদ 
7/ হলে 0-07 | ধারকের পাতে বিছ্বাতের সঞ্চয় এ বর্তনীর প্রবাহ রোধ 
করার চেষ্টা করবে; অর্থাৎ, একটি বিরুদ্ধ তড়িচ্চালক বল স্থপ্টি করবে, ধার 
তাৎক্ষণিক মান 7/। স্থতরাং, আলোচ্য মুহূর্তে বর্তনীর কাধকরী তড়িচ্চালক 
বল ৪--7/1 ও'ম্-এর সুত্র অনুসারে, এই রাশি £4-এর সমান | কিন্তু, বর্তনীতে 
কোনে! রোধ (4) নেই। কাজেই ৪-7%-০-ই ঈপ্মিত সমীকরণ । অথবা, 
লেখা যায়, 


২ 


6 


স্থিরবিছ্যাতের গতিই চল-বিছ্যুৎ্$ এবং যে কোনে পাতে স্থির-বিদ্যুতের পরিমাণ 


হাস-বৃদ্ধির হারকেই আমর] “প্রবাহ' বলতে পারি। স্থৃতরাং, 
20/174-1. 
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৫-এব সমীকরণ থেকে লেখা যায় সনে 2. যেহেতু ০স্থির রাশি। 


26.. ॥ 
স্কতরাং, 27 


ধরা যাক, বল হয়েছে ০-£০ 51 ০/। এখন শেষ সমীকরণটি সমাধান 
করতে হবে; অর্থাৎ বার করতে হবে। স্প্তই, 
০১5০ ০93 ০৫-8/65, বা, £- ০০6০০ 9095৩ ০4 


_ 42 ৪ ছিন্ন রন 
বাঃ £- এলি (৮4+21-5514+8) (1.3) 
৫১৫০ 


যেখানে 1১,48০. ১ (14) 
[৪ 
এই অনুচ্ছেদের [খা-অংশে যেভাবে (1.1) এবং (1.2) ফলাফলের আলোচন। 
হয়েছিল, এখানে (1.3) এবং (1.4)-এর আলোচনাও হুবন্থ সেইভাবেই হবে । 
স্ৃতরাং, এখনকার আলোচন। বিস্তৃত করার দরকার নেই। কেবল চুড়ান্ত ফল 


বলে দিলেই সব বোকা" যাবে। এক্ষেত্রে (১০)-ই রোধের কাজ করছে, যদিও 


বর্তনীতে আপাতদৃষ্টিতে কোনো রোধ নেই। বল! বাহুল্য, পর এককও 


হবে ওম্‌। একেও আমরা “পরিরোধ+ বলব? এবং ধারক-এর উপস্থিতির জন্ত এই 
পরিরোধের উদ্ভব হওয়ায় একে আরও বিশদভাবে ধধারকী' পরিরোধ বলা ঘাৰে। 





৪.০ 98 ৫ এবং সমীকরণ (1.3) তুলন। করলেই স্পষ্ট বোঝ। যাবে, 
এখানেও ৫ এবং £ সমদশায় থাকছে না; এবং এক্ষেত্রে ॥ সব সময়ে ৪এর থেকে 


এক-চতুর্থাংশ তরঙ্গ-দৈধ্যে বা 5 2 কৌশিক দশায় এগিয়ে থাকছে। | সমীকরণ 
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€1.1) এবং (1.2)-এর আলোচন। আরেকবার দেখ। যেতে পারে। ] এটি চিত্র 
7 (খ)-তে বোঝানো হগ্সেছে লেখ-চিত্রের সাহাধ্যে। এর আগে [খ]-বর্তনীর 
ক্ষেত্রে আমরা যে ফল পেয়েছিলাম, তার সঙ্গে এখনকার ফল তুলন! করলে দেখ 
যায়, পরিবতাঁ তড়িৎ-্র্তনীতে আবেশ-কুগ্তলী এবং ধারক যুক্ত করার ফল 
এক হিসাবে বিপরীত £ প্রথম ক্ষেত্রে প্রবাহর দশা! তডিচ্চালক বলের দশা থেকে 
পিছিয়ে পড়ে, এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে এগিষে ঘায়। 
[ প্রশ্ন £ উপরের তিনটি বর্তনী আমরা আলোচনা করেছি ৫-:45০ 911) ০4 
ধরে নিয়ে। 2০525 ০০৪ ০০4 ধ'রে তিনটি ক্ষেত্রেই ফল বার কর 
এবং আলোচনা কর। কিছু তফাত হয় কি?] 


£.?. পরিবতাঁ তড়িৎ-বর্তনীতে শক্তির ক্ষয় 


যদিও একাস্ত বাস্তব কোনো তডিৎ্বর্তনী নিষে এখনও আমরা কোনো 
আলোচন। করিনি, তবু 1.6 অনুচ্ছেদের আলোচনার সঙ্গে সাধারণ বুদ্ধি যোগ 
করলে কিছু বাড়তি সিদ্ধান্তও নেওয়া ঘেতে পারে । যেহেতু আমরা দেখেছি, 
পরিবতঁ তডিৎবর্তনীতে আবেশ-কুগুলী যোগ করলে ৪-এর দশা ৫-এর দশ। থেকে 
পিছিয়ে পড়েঃ এবং ধারক যোগ করলে বিপবীত ঘটন। ঘটে, সুতরাং ষে বর্তনীতে 
£, এবং 0 এবং £ সবই আছে" সেক্ষেত্রে ৫ বা ঃ যে কোনোটাই এগিয়ে বা 
পিছিয়ে থাকতে পারে। £ এবং ০-এর মধ্যে প্রভাব বেশী রয়েছে কার, 
তা'র উপরে নির্ভর করবে ফলাফল । এবং, ও বা £-এর যে-ই এগিয়ে থাকুক, এর 


পরিমাণ নিশ্চয়ই ?-র কম হবে, কারণ অন্যদের অন্পস্থিতিতে £ অথবা ৫ 


এককভাবে ঘা পারতো, সেটা এক্ষেত্রে আর হবে না। কজেই, সাধারণভাবে 
বল! যায়, কোনে। পরিবতা তড়িৎ-বর্তনীতে 2-15951 ০০4 হ'লে) ৪ এর রূপ হবে 


£-512 910 (০৫4: 9)১ যেখার্নে 971 এবাবে এই অনুচ্ছেদের নির্দিষ্ট 


2 
আলোচনায় আপ! ষেতে পারে । 
বিছ্যুৎবাহী ষে কোনে বর্তনীতেই বিছ্যুৎ-শক্কিব ক্ষয় হয়; অর্থাৎ অন্ত 
কোনে শক্তিতে পরিণত হয়ে যায়__-আমাদের পক্ষে ঘা” সাধারণত লাভজনক 
নয়। পরিবাহী তারের গরম হ'য়ে ওঠা এবই সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য উদাহরণ । 
এক্ষেত্রে বিদ্যুৎশক্তির একাংশ তাপ-শক্তি হ'য়ে গিয়ে অপচয় ঘটালো। 
2 
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[এ ছাড়াও অপচয়ের আরও কারণ আছে । পরিবতাঁ তড়িতের শ্গেত্রে 
পরিবাহী ধাতুর “জড়-চুম্বকত্ব'ও এ ব্যাপারে একটি ভূমিকা নেয়। পরিবর্তা 
তড়িতের প্রতিটি পূর্ণ আবর্তনের সঙ্গেই অনাবশ্তকভাবে কিছু “কাজ করা হয়ঃ 
পূর্বতন অধ্যয়নের সুত্ধে এ কথা হয়তে। সবারই জানা আছে। তবে, তাপ- 
শক্তির সাক্ষাৎ উৎপাদনের সন্গেই বিছযাৎ্শক্তির মূল ক্ষয় জড়িত, এবং কেবল 
এটাই আমর1 বিবেচনা করব । ] 

একমুখী এবং স্থির প্রবাহের ক্ষেত্রে আমাদের জানা আছে, বর্তনীতে কার্ধকর 
বিভব-্প্রভেদ ঘদি 7 এবং প্রবাহ ] হয়, তবে প্রতি সেকেণ্ডে শক্তির ক্ষয় হয় 1 । 
কিন্ত, পরিবতাঁ তড়িতের ক্ষেত্রে ৫ এবং ॥ কোনোটাই স্থির নয়, এবং এক সেকেও্ডে 
শক্তির ক্ষয় ০/--এ কথাও বল! যাবে নাঃ কারণ এক দেকেগ্ডের মধ্যেও ৪ এবং 
/-এর অনেক পরিবর্তন ঘটবে । তবে, 4 যদি অপরিমেয় ক্ষুদ্র সময় হয়, তাহ'লে 
বল] যেতে পারে ৫ সমরে বিছ্বাৎ্শক্তির ক্ষয় ৫৪৫ যদি ৫ এবং £ এ সময়ে 
তড়িচ্চালক বল এবং প্রবাহ হয়ে থাকে । এখন একটি পূর্ণ সমরকাল (৫3)-কে 
আমরা অসংখ্য %-অংশে ভাগ করতে পারি। প্রত্যেক ক্ষেত্রেই 6£৭/-র মান 
হবে আলাদ1; কারণ & ও 4 সদ] পরিবর্তনশীল । এইবার যদ্দি এই অসংখ্য 
৪%/-র মান [ বীজগাপিতিক চিহ্ন সমেত ] যোগ ক'রে ধোগষলকে এ' দিয়ে ভাগ 
করি, তাহলে নিশ্চয়ই একটি পূর্ণ লময়কালে বা পুর্ণ আবর্তনে শক্তি-ক্ব়ের গড়-মান 
পাব। অর্থাৎ, আমর! যা” করলাম, তা” গাণিতিক ভাষায় এই £ 


612 
, বৃত্ত চিহ্নটি একটি পূর্ণ চক্র বা আবর্তন নির্দেশ করে 
2 
এই রাশির এককও ৪+এর অন্থবূপঃ অর্থাৎ ওয়াট (বা জুল্‌ / সেকেগড ), 
যদি ৫ ও ৫ যথাক্রমে ভোন্ট, এবং আযাম্পিয়ারে প্রকাশ করা হয়। এ রাশিকে 








চট দিয়ে চিহ্িত করলে, 
গা /ঠে 
] 4% 2715 
হে 0 হক িে ঢু )% থ] 
ঢ/ পু বা 77 250০] জা 2১4 910. (04458) 2/ 


|] |] 


49 
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কারণ, 1০152 ) এবং 2-20 51 ০4 ও 715 5111 (94359) 
ধরা হ'ল। 
2710 
77 - চর ৪০1০ | 311) 09/(511 ০04 0903 9 1005 ০4 911) 9)24, ) 


৪ 


9 একটি নিদিষ্ট দশা-বৈষমা, এ কথ। মনে রেখে লেখা যায়-- 
2219 2গ]& 2719 


৬৭ ৫) 9059 9 2455 9০93 6 & ) (1--০0 2০4) 2175 903 ৪4 
৪] 9 


ও 


০996 [ 1.4 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ] 
2718) 27109 
এএৰং | সঃ ০১% 005 ০০4 911) 0 2475 5 9110 6 ] 511 20)? 04 


219 


নব 99 9 | _ ০০১41 শ্ 51 01 -- ০095 474-003 0]1- 
20) 9 409 
না 0 
অতএব, 725 5129 ০০৩ 9_ 12010 90959 09 - 2 7 9095 6. 


1.4 অনুচ্ছেদে আমরা দেখেছি, 869 / ৯/2-৫-এর বর্গ-গড়-মূল মান, 
এবং 1০/ ৯/১--৪-এর বর্গ-গড়-মূল মান-]। 

জুতরাং, 77/- 21 ০০3 9. ৮০ (1.5) 

দেখ। যাচ্ছে, পরিবতী তড়িং্বর্তনীর শক্তি-ক্ষয় নির্দেশে ০০১৪-র একটি 
বিশেষ ভূমিকা আছে। এ কারণে ০০3 ৪-কে বল। হয় “শক্তি-সথচক? (00৬৩7 
6৪০901 )। | 


1.8. নিরপচয়ী বিছ্যুৎ-প্রবাহ্‌ বা ওয়াটবিহীন প্রবাহ 

1.6 অনুচ্ছেদে [খ] এবং [গ] বিভাগে আমরা দেখেছি কোনে পরিবর্তী 
তড়িৎ-বর্তনীতে ঘদি কেবল একটি বিশুদ্ধ আবেশ-কুগ্তলী অথবা! একটি বিশুদ্ধ 
ধারক থাকে; তবে এ বর্তনীতে প্রবাহ এবং তড়িচ্চালক বলের ভিতরে সব সময়ে 


প্র-কৌশিক দশা বৈষম্য থাকে । অর্থাৎ, (1.5) লমীকরণে লেখা যায় ০-?। 


অতএব, 7/- 7] ০০৪ 2 0, 


20 পরিবততাঁ তড়িত্প্রবাহ 


অর্থাৎ তড়িৎ্শক্তির কোনে ক্ষয় হচ্ছে না। শক্তির উৎপাদন ব। ক্ষয়ের 
হারের ব্যবহারিক একক “ওয়াট” | স্ত্তরাঁং এই ক্ষয়হীন বা অপচয়হীন বিছ্যুৎকে 
আমরা “ওয়াটুবিহীন' বিছ্যুৎ্প্রবাহ ব। নিরপচয়ী বিছ্যুৎ-প্রবাহ বলতে পাবি। 


৬৬ 





চিত্র 7 (4) 
নিরপচয়ী বিছ্যুৎ্প্রবাহ অবশ্যই আমাদের একান্ত কাম্য । কিন্তু, বাস্তবে এটা 
অসস্ভব। 1.6 অনুচ্ছেদে আমর! বাস্তবতাহীন বিশুদ্ধ আবেশ-কুগ্ডলী এবং 


বিশুদ্ধ ধারকের অস্তিত্ব শ্বীকার ক'রে নিয়েছিলাম । নইলে ৪-2 হ'ত না। 


বাস্তবে ৪০? কখনোই হয় না। তবে, 6 যতই 2-এর কাছাকাছি যাবে, শক্তি- 


ক্ষম ততই কম হবে। বাস্তবে অনেক ক্ষেত্রেই এই সত্যের প্রয়োগ হয়। 

[ মন্তব্য ই বাস্তবে ঢ?/-০ সম্ভব না-হু'লেও তত্বগতভাবে সম্ভব-্-এট। 
আমর। গাপিতিকভাবে দেখিয়েছি । সাধারণ যুক্তি দিয়েও এর কারণ ব্যাখ্যা করা 
যেতে পারে । যেহেতু ৫ এবং £ ছু'টোই পরিবতাঁ, অতএব £ এবং ॥ ধনাত্মক ও. 
খপাত্মক ছ'ইই হ'তে পারে। সুতরাং, গুণফল ০28 কখনও ধনাত্বক' কখনও 


খণাত্বক হবে। সেক্ষেত্রে ?' সময়ের ভিতরে ] 21 এই যোগফল "শূন্য" হবার 
একটা তাত্বিক সম্ভাবন। থেকেই যায় । চিত্র 708)-তে 6 যেমন অর্ধ আবর্তনে 
খণাত্বক ও অপরার্ধেধনাত্বক । অতএব, 8171-0 1 ] 

1.9. 7.7 বর্তনী 


এবারে আমর! কয়েকটি বান্তব বর্তনী নিয়ে আলোচন৷ করতে চাই। প্রথমে, 
ষে বর্তনীটি আমর! বিবেচন। করছি, তাতে স্ব-আবেশ এবং রোধ ছুই-ই আছে । 
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1.6 অনুচ্ছেদের [ খ ] বিভাগের আলোচনার সুত্রে আমরা সহজেই 7-- & 


বর্তনীর তড়িচ্চালক বলের সমীকরণটি লিখতে পাবি £ 
ণঃ _ না) ১, রর 
6 77-4 বা ৪০477 তি, (1.6) 


ধর যাক, 2-4£9 81 ০4 দেওয়া] আছে, এবং ॥এর গাণিতিক মান বার 
করতে হবে। এ কাজ অনেকভাবে হওয়া সম্ভব। এখানে আমরা একটি 
পদ্ধতিতে (1.6)-সমীকরণের সমাধান দেখাচ্ছি । (পরবতী পরিচ্ছেদে আরেকটি 
পদ্ধতির প্রয়োগ দেখানে হবে ।) 


4 একটি 'অআবকল কারক” (01616076121 00918601 ) এবং বর্তমান 


আলোচনায় সময়-নির্ভর চল-রাঁশি 51 ০/ অথব। ০০5 ০ ছাড়া কিছুই থাক। সম্ভব 
নয়। যদি ৫৯০ ধর। হয়) তবে ক ৪11) 00455.) 911 094-50) 908 ০04 1 এবং 
হি. 
25 রি 0 
যেহেতু 795 910 ০৫. -০০5 510 ০4, অতএব, 810 ০৫ ( বা ০০৪ ০)-র উপরে 
£)০-কারক কাজ করার ফলে চল-রাঁশিটিকে কার্যত - ০ দিয়ে গুণ কর! হয় । 
৮০ 1)555--09 বল। চলে 
এখন, (1.6) সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় 


€-* স্তরাং 45 510 915 7000 605 04) 2 "৮০১৪ 811 ০, 


৪-1,101118- (1+1,))1, বা, £7 (1,7) 


62 
122) 


রী 
টে ০ 
2০ 





(ক) 


চিত্র 8 


_ শেষ সমীকরণে (7২+77)-5 একটি কারক, এবং ৪(-৮০ 920 ০)-র উপরে 
এই কারকটি কাজ করবে। 
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আমরা দেখেছি, 7) -০) সুতরাং 735 +/--০৪, একটি কাল্পনিক 
রাশি। স্থতরাং, (1.1) সমীকরণের ভানদিকের হবটি মূলদ নয়। রীতি অনুসারে 
লব ও হরকে (£--1.7)) দিয়ে গুণ করলে হরটিকে মুলদ করা যাবে। 


১৪108877706. (8772) লিরযাজারা 
/-7-775008+77) £575575 যেহেতু 2 ৯-% 
79 +-০21.% একটি ভৌত রাশি মাত্র ; অবকল কারক নয়। এখন, 


150 
৫-7ভগা 911 ০০৫ --4,0 ০093 ৫01), 


ধরা যাক? £- 4 ০93 ঞ এবং ০4, 4 911 %. 


4 এবং %, এই ছু”টি অজ্ঞাত রাশির মান সহজেই জ্ঞাত রাশি £ত, ০১ 4-এর 
সাহাষ্যে প্রকাশ করা যাবে। স্পষ্টত, 


রুল »/7ি৪+০517,৪ এবং $-1- রি (1.8) 
দি /- বর+7০(০০০ % 5110 লিও % 9039 -০4) 
বা, 12542 (1.9) 
কোনে একটি বিশেষ বর্তনীর পক্ষে হা ডে টগী একটি পরব-রাশি, 19 ধরা 


যাক। স্ৃতরাং, 

19 510 (০/--%) লেখা যায়। 1০ স্পষ্টতই +এর শীর্-মান। দেখা 
যাচ্ছে, ০-4/9 910 ০/ হ'লে 815 510) (০৫ -%) হচ্ছে। অতএব, ক্ষণিক 
প্রবাহ সব সময়ে ক্ষণিক তড়িচ্চালক বলের দশ! থেকে $-কোণে পিছিয়ে রয়েছে । 
পূর্ববর্তা 1.6-অনুচ্ছেদের আলোচনার সঙ্গে এই ফলাফলের নামপ্রন্ত আছে। 
বর্তনীতে শুধু € থাকলে ৫ এবং ? সমদশায় থাকে ( অর্থাৎ %--0 হয়)। বর্তনীতে 


শুধু 1; থাকলে ৫ সর্বদ| 4-এর থেকে $৯- 2তে এগিয়ে থাকে । অতএব বর্তনীতে 
৫ ও 4 ছু'টোই থাকলে ৫ এগিয়ে থাকবে বটে, কিন্তু $-এর মান হবে ০-র বেশী 
এবং চর কম। (1.8) লমীকরণ থেকে দেখতে পাচ্ছি, 0 বা$-? হ'তে 
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পারে না; কারণ প্রথম ঙ্গেত্রে ০ বা 7, "শূন্য হ'তে হয়, এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
»0 হ'তে হয়-_যা'র কোনোটাই এক্ষেত্রে হচ্ছে না। অতএব, % অবশ্যই 


0 এবং 2-এর মধ্যে কোথাও থাকবে । চিত্র ৪ (খ)-তে বিষয়টি দেখানো হ'ল। 


( এই চিত্রে অবশ্ঠ 2-76 510 ০% ধর! হয় নি।) 
(1.9)-সমাঁকরণে আরেকটি লক্ষণীর বিষয় আছে। 912 (০--%) একটি 
খ্যামাত্র,এককহীন। এবং 7 ও £৪০-র যথাক্রমে প্রবাহ এবং তড়িচ্চালক 
বলের একক আছে। অতএব, ৯//+০৯1*-এর নিশ্চয়ই রোধের একক 
থাকবে, এবং এই রাশিটি আলোচা বর্তনীর কার্ধকর রোধ নির্দেশ করবে। মূল 
চিহ্ছের ভিতর যে বাশি ররেছে, তা"র স্পষ্টতই ছুটি অংশ আছে। একটি হ'ল 
রোধ (£)-এর বর্গ, এবং অপরটি আবেশী পরিরোধ (০7)-এর বর্গ । [16 
অনুচ্ছেদ দ্রষ্টবা। ] ছু'ই মিলে যা তৈরী হ'ল, ৯/7০+575-1 21১ ধরা 
যাক, একে আমর! বলতে পারি ব্যাপ্ত রোধ বা সাবিক রোধ বা পরারোধ 
(11009509006 )। | 2-এর 1 'শচিহ্ন ব্যবহারের কারণ পরের পরিচ্ছেদে বল। 
হবে।] | 2 !-এর এই মান অত্যন্ত প্ররোজনীয় তথ্য, এবং সব সময়ে স্ত্বতিতে 
বাধ দরকার। 


110. 0-7২ বনী 
অনুচ্ছেদ 1.6 ঠিকমত অনুসরণ কর] "।কলে এই বর্তনীর তড়িচ্চালক বলের 
সমীকরণ সহজেই লেখা যাবে £ 


৫ /৮ যেখানে ৪ এবং £ কোনো একটি মুহূর্তে বর্তনীর তড়িচ্চালক 


বল এবং প্রবাহ; এবং 0 হাল এ মূহূর্তে ধারকের ঘে কোনো একটি পাতে 


সঞ্চিত আধানের পরিমাণ। আমর জান, 017; এবং ধরা যাক, ৪. 
90 9118 04 | 
2 


২ 25161 4 নি 1 
স্তর, রে £ রি ৮ অথব। ০%£০ 995 ০ (৪2+2)% 


টু 15০১০ ০095 ০% 


রি ছা 
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9/০(8- 0০০, ০. 9৮০(-০% ৪০ ০/- ঢ ০০৪ ০) 
(৪০-2]8০+0] (২4) 

[ প্রাসঙ্গিক আলোচন। 1.9-অনুচ্ছেদের আলোচনার অনুরূপ | ] 


বাঃ £- 


98০(০% 911) ০০৫ ট ০০9 ০] 
,* ৭ ৯5 শী শী কী শশী? 
নি 


ৃ ] 
৪০4 5118 ০44 26০০৪ ০) 734 51 (০/+) 


(৮+55) (৮4০) 
২] টি 
চিত্র 9 


যেখানে £₹- 4 ০০৩ % এবং 22-4 580 % বসানে। হয়েছে। 


বলা বাহ্ুল্, 4-+//*4+দা এবং $-120- টে ,** (110) 


(1.11), 





*.:7529 517 (০/7%) 
| ] 
৬ 24 ঢের 
যেহেতু, ৪-45 90 ০4, অতএব, £ নিশ্চয়ই ৪-এর তুলনায় $-কৌণিক 


দশায় সবসময়ে এগিয়ে আছে। এই সিদ্ধান্ত 1.6-অন্থচ্ছেদের [ক] এবং [গ] 
বিভাগের পিদ্ধান্তের সঙ্গে সামঞ্ন্তপূর্ণ। %-র মান 'শৃণ্ঠ' থেকে বেশী এবং 





রি থেকে কম হবে। ৫ এবং এর দশার পার্থক্য চিত্র 9 (খ)-তে দেখানে। হ'ল। 


( এই চিত্রেও 2৯5 510 ০% ধর! হয় নি। ) 
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এই বর্তনীর ক্ষেত্র কার্ষকর রোধ হ'ল 7427 যা (411) 


সমীকরণ থেকে সহজেই ধর! যাবে। এক্ষেত্রেও মৃল-চিহ্ছের ভিতরে যে রাশি 
রয়েছে, তা'র ছুটি অংশ। একটি অংশ রোধ (£)-এর বর্গ এবং অন্য অংশ 


ধারকী পরিরোধ (82) বর্গ। ছুই রাশির সহযোগে উৎপন্ন ভৌত রাশি 





১৬//+ এ | 2 | ঃ (ধরা যাক), এই বর্তনীর “ব্যাপ্ত রোধ' বা 'সাবিক 


রোধ” বা পরারোধ। 2-এর “মান-চিহ্ন' ব্যবহারের কারণ পরের পরিচ্ছেদে 
স্প8 হবে। 
1.11. 1,-০0-_% বর্তনী 

এক্ষেত্রে তড়িচ্চালক বলের সমীকরণ হবে [ বর্তনীর ছবি 10 (ক)-চিত্রে 
দেখানো হ'ল। ] 


ছু হি € 
রা 7৫-৪- 1, 
ৃ রর ূ 
অথবা ০-7৫+7/+6 7৬ 
? 
চিত্র 10 (ক) 


(1.12) 


[ একই ধরনের আম্দোচনার পুনরাবৃত্তি কর। হচ্ছে না। ] 


26 221 72 
26 ০৪ & ক রর ]. 
রি 12/1 24০ (1.128) 


কি, 59 510 ০৫ যথারীতি 2১ ব্যবহার করলে লেখা ধায়, 
৫) | এ 
০০ ১] 


0010 903 ০) 


৭ 10৯০-558) 


০৪০(8০ -- + 150) 2 1০০৪ ০)% 
(৮-৫-দ্হজল) 


09450 (৬৭ 511) ০৫4 রি 7০০০9 ০1 


৮০. 2 





+০. 45 


৪ 1৮০4 (2-2০*) 


26 পরিবতাঁ তড়িৎপ্রবাহ 


0 রঃ 511) ০/% __ (৬ সস 22০০, ০] 





অথবা; $হ দিশা 
£ +(০2 নতি 2০ 


ঠিক আগেকার মতোই, ধরা যাক, ২4 ০০ % এবং ( রি রঃ 


44 810 % 3 
সুতরাং, 4-২/ ৪*+ (527) 
] 
এবং নী এ. ৮** *** (1.13) 
অতএব, 1--_ 8০ 917-05/74)-. 7 (1.14) 
২৭+15-22] 


এক্ষেত্রে কিন্তু ৫-এর তুলনায় £ এর দশা-শৈথিল্য ঘটবেই, একথা বলা যায় 
নাঁ। স্পষ্টতই, 
|, -2০)৯০ হ'লে $ ধনাত্মক হবে, এবং সেক্ষেত্রে £ পিছিয়েই থাকবে। 


(৭ 2০ ৩০ হ'লে % খণাত্বক হবে, এবং সেক্ষেত্রে £ এগিয়ে যাবে । 


এবং ৪, | হ'লে %-)09 হবে, অর্থাৎ ৫ ও £ সমদশায় থাকবে । 


€ 
বলা বাহুলা, এক্ষেত্রে 'বযাপ্ত রোধ? ব। সাবিক রোধ' বা পরাবোধঃ হচ্ছে 


| 21 -১/৪০+(০5-85] ৮ 2 ১0145) 


&$-0 হলে, অর্থাৎ ০7, 2 হলে, | 21 -এর মান সবচেয়ে কম হয়। 
ফলে সেই সময়ে বর্তনীতে প্রবাহ মবচেয়ে বেশী হয়। এই অবস্থায় সরবরাহকারী 
পরিবর্তাঁ তড়িচ্চালক বলের “কৌণিক কম্পান্ব' হবে ০. 1. ধরাযাক। 

(1.,16) 


একথা! মনে রাখ! দরকার, (1.14) কখনোই (1.12)-র পূর্ণ সমাধান নয় । 
নিশ্চয়ই আমর! জানি, (1.122)-সমীকরণের গাণিতিক রূপটি, অর্থাৎ 


* “ভূমিকা'য় পরিভাষা বিষয়ক আলোচনা দরষ্টব্য। 
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৫2+৮১+৫-7 ০০১ ০, পরবশ সরল দোল-গতির অবকল সমীকরণের 
অনুরূপ । এই জাতীয় সমীকরণের পূর্ণ সমাধানে ছু'টি অংশ থাকে? - বিশেষ 
সমাকল (73210100191 1165818] ) এবং পুরক অপেক্ষক ( ০9201151)6186919 
£010091)। . সমাধান (1:14) (1.129)-র বিশেষ সমাকল। পুরক অপেক্ষকটি 
বস্তত স্বভাব কম্পনের সমীকরণ ৫১+৮+৫-০-র সমাধান ছাড়া আর কিছু 
নয়। অতএব, 


৫ 8 ৮0 দরকার । এ 
1044 4৫ ৫4 ০-০-র সমাধানও আমাদের জানা দ্রকার। এই 


সমীকরণকে এই ভাবে লেখা সুবিধাজনক £ 


228. ১72 নি মিনি 
৫৮72১712717 0, যেখানে &- 2 


৩ শো টি 
এবং 172 7 ্* 
শব্ব-বিজ্ঞানের বইতে অথবা গণিতের উপযুক্ত বইতে এই সমীকরণের 
সমাধাশের বিস্তৃত নির্দেশ আছে । আমরা সমাধানটি শুধু লিখে দিচ্ছি £ 


--&৮ 77128-7251 ১৮725 2৩28 
56 [8,০% £ 47056 রঃ নি 


8, এবং 8৪ ধরব-রাশি, নিদিষ্ট কোনো সমশ্তার প্রদত্ত শর্তীবলী থেকে 
এদের মান বা'র করতে হয় । আমাদের সাধারণ আলোচনায় এগুলে। অজ্ঞাত 
রাশি হিসাবেই থাকবে । শব্-বিজ্ঞানের আলোচনা থেকে নিশ্চয়ই আমর! 
জানি; ০৭৩7৭ নাহলে “দোলন” হয় না; অর্থাৎ--সেক্ষেত্রে £ পরিবত্তা” 
হবেনা। 7০১৮৭ হলেই ॥এর পক্ষে পরিবতাঁ হওয়া সম্ভব; এবং 
আমরা শুধু এই আলোচনায় আগ্রহী । এক্ষেত্রে ০০7৭ খণাত্বক। 
অ্ুতরাংত  ৯//%-1- 47 (005-82)--7 4175-55) লেখা যাক; 
যেখানে )7-+/-1। 

অতএব, £-০-৮/[8,65 ছি ছাতক 58 4] 

-০৪-৮%8$ (০09 ৬/)9 - 8০,৫71 91 5178 _ 6558) 
1895(909 ১/০ _ 95.) 511 /75- 85.4)] 


-৪-8৫[85 ০99 +/17০-88.175 510 55 85,৫) 
ধরা বাক 1. 


গ8 পরিবতাঁ তড়িত্প্রবাহ 
এখন, 85-8 510 9 এবং 84558 ০০9 69 লিখলে, 
-2-8 নি ৮০416) 


অর্থাৎ 4০8৫ হই 911 (২/7-78 রি ৮.+8] ০ (1.17) 


এইটিই' পূরক অপেক্ষক। (1.14)-সমীকরণের ডানদিকের বাশির সঙ্গে 
€1.17) সমীকরণের ভানদিকের রাশি যোগ দিলে যথার্থ পূর্ণ সমাধান [ সমীকরণ 
(1.12)-র ] পাওয়া যায়। (1.1?) থেকে দোলনের যে কম্পাঙ্ক লক্ষ কর! 
খাচ্ছে, তা? হ'ল, 


1 1. 22 16 ৫ _ 
রি ২ এ স্ক এ ; 
27/7-7757 এবং এই কম্পা বর্তনীর স্বাভাবিক কম্পাঙ্ক 


আরোপিত বল 76) 510 ০-র কম্পাঙ্ক রর থেকে আলাদা । একথা অবঠ্ঠ 


মনে রাখতে হবে, সমাধান (1.14)-র তুলনায় সমাধান (1.17) অনেক কম 
গুরুত্বপূর্ণ । কারণ, (1.17) সমীকরণে প্রকাশিত দোলনের বিস্তার, 8৫-8//215 
অতি দ্রুত কমে আসবে, -্*স্থচকীয় হাসের ঘা? বৈশিষ্ট্য । অল্প সময় পবেই এই 
রাশি এত ছোট হয়ে যাবে যে, সমাধান (1.1?) তখন অগ্রান্থ করলেও ক্ষতি 
হবে না। অর্থাৎ, শেষ পর্যন্ত (1.14)-সমাধানই কার্ধকর সমাধান হয়ে দাড়াবে । 
বাস্তব ক্ষেত্রে প্রায়ই £&€৫, রাখা হয়) যার কলে £%/41,, রী ছোট 
হয়ে দীড়ায়। সেক্ষেত্রে বর্তনীর স্বাভাবিক কষ্পাক্ক হয়ে দাড়ায় প্রায় 5 2/717 
(1.16) সমীকরণে আমরা দেখেছি, যখন %-.0 হয়, তখন ৭ কম্পাঙ্ক 
এর মানও হয় 77 । শব্ব-বিজ্ঞানের পরিভাষায়, শ্বাভাবিক কম্পাঙ্ক 
এবং আরোপিত পর্যাবৃত্ত বলের কম্পাঙ্ক এক হ+য়ে গেলে কম্পনের প্রাবল্য যথেষ্ট 
বেশী হয়, এবং এই ঘটনাকে “অন্গনাদ' বলে। তাহলে, 
217. ০0, (ধরা যাক ) ই (1.18) 


অন্ুনাদী কম্পাঙ্ক। টা একটি অত্যন্ত প্রয়োজনীয় গাণিতিক স্থত্র। 
স্পএ কথা বলা! বাহুলা, অনুনাদের ক্ষেত্রে স্বাভাবিক কম্পনের স্থায়িত্বকাল 
দীর্ঘতর হবে। (আলোচ্য বর্তনীতে যেহেতু 7, /৫ ও € শ্রেণী-সজ্জায় রয়েছে, 
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অতএব এই অন্থনাদকে আরও বিশদভাবে “শ্রেণী অন্থনাদ'ও বলা হয়। ) এ কথ 
অৰশ্ত মনে রাখা দরকার ষে,-বর্তনীতে যখন £৫৫7 নয়) অর্থাৎ, যখন, 
স্বাভাবিক কম্পাঙ্ক এবং আগোপিত 

বলের কম্পাঙ্ক এক হচ্ছে না, তখনও ও 

এই বর্তনীতে আমর! “অন্থনাদ” কল্পন। ৰ 

করবে। সর্ধাধিক প্রবাহের ভিত্তিতে । 

সমীকরণ (1.18) তখনও অন্থনাদী ৰ 

কম্পাঙ্ক প্রকাশ করবে। এক্ষেত্রে | 

প্রবাহের ভিত্তিতে অন্ুনাদের সংজ্ঞ। রে রি টে 
দেওয়া হ'ল বলে এই অন্ুনাদকে চিত্র 10 (খ) 

প্রবাহ অন্ুনাদও বল। যায়। অনু- 

নাদের সময়ে সর্বোচ্চ প্রবাহর অবস্থাটি 1-০ লেখ-চিত্রে দেখানো হ'ল 
[ চিত্র 10 ]। এই বক্ররেখাকে “অনুনাদ লেখ'ও বল! হয়। অন্থনাদের সময়ে 


এট এবং $-01 অনুনাদের সময়ে 7-0% বর্তনী সর্বাধিক 


প্রবাহ অন্থমোদন করে ঝলে এই অন্ুনাদী বর্তনীকে অন্থমোদক বর্তনী (8০০০0৫01 
০119910) বল! হয় । 


যখন ০১৯০১ তখন ৮৪০৯০, অর্থাৎ $১৯০। এক্ষেত্রে তড়িচ্চালক 


0) 75 00০0 








বল-এর দশ অগ্রব্তাঁ। ঘখন ০০১০১ তখন ৮2০, অর্থাৎ ০1 
এক্ষেত্রে প্রবাহ অগ্রগামী । 

[ 770০4 বর্তনীর আরও কয়েকটি বৈশিষ্ট্য পরবর্তা পরিচ্ছেদে আলোচিত, 
হবে। ] 


1.2. উচ্চ আবেনী কুগুলী ব! “চোক্‌' (০১০৮৩) 

স্থির তড়িৎপ্রবাহের ক্ষেত্রে পরিবাহীর ছু'ই বিন্দুর ভিতরে প্রবাহমাত্রা 
কমাতে হ'লে আমরা একটি রোধ যুক্ত করি। বৈছ্যতিক পাখার ক্ষেত্রে 
“বেগুলেটর' বস্তত রোধ কমিয়ে ব। বাড়িয়ে প্রবাহ বাড়ানে। বা কমানোর ব্যবস্থা । 
কিন্তু, রোধ যুক্ত করার -ফলে প্রবাহের ঈপ্সিত হা ঘটানো সম্ভব হ'লেও এর 
ফলে তাপের উৎপাদন. বেড়ে যায়, এরং ফলে শক্তির অনাবশ্ুক ব্যয় হয়। 


30 পরিবতাঁ তড়িত্প্রবাহ 


পরিব্তা তড়িতের ক্ষেত্রে রোধ উল্লেখধোগ্যভাবে না-বাড়িয়েও আমরা প্রবাহ 
কমাতে পারি, ধা'র ফলে তাপেয় উৎপাদনজনিত অপচয় আমাদের তেমন 
ক্ষতির কারণ হয় না। আমরা 1.9 অনুচ্ছেদে দেখেছি, 7- £& বর্তনীর 
পরারোধ বা সাবিক রোধ ৯/75+9515 | অতএব, £&"এর পরিবর্তে যদি ০7, 
যথেষ্ট বাড়ানে। যায়, তবেও প্রবাহ হ্রাস পাবে। অতএব, এমন একটি কুগুলী 
আমরা বর্তণীতে ঘোগ করতে পারি, যা'র £& কম এবং 4 তুলনামূলকভাবে বেশী। 
এই জাতীয় কুগুলীকে উচ্চ আবেশী কুগ্ুলী বলা হয়। ভড়িচ্চালক বলের ০ 
যদি খুব বেশী না হয়, তবে 7, খুব বেশী হওয়া দরকার ; নইলে ০১7, যথেষ্ট 
বেশী হবে না। বলা বাহুল্য, যখন ০7১১, তখন 20 -7০4/1১1। 
অর্থাৎ প্রবাহটি নিরপচসী হবার উপক্রম করবে। অল্প কম্পাঙ্কের প্রবাহের 
ক্ষেত্রে এর মান বাড়ানোর জন্য কুগুলীটি প্রাঞ্$শ লৌহ-গর্ভ হয়ে থাকে; 
যদিও এর ফলে ঘুর্নি-প্রবাহ এবং জড়-ুম্বকত্বজনিত শক্তি-ক্ষয় কিছুটা হয়ে থাকে । 
উচ্চ-কম্পাঙ্ক প্রবাহের ক্ষেত্রে 1এর মান খুব বেশী রাখবার প্রয়োজন নেই? 
যেহেতু ০7, যথেষ্ট বেশী হবেই । এই ধরনের কুগুলী সাধারণত কাগজের চোঙের 
উপরে জড়ানে৷ হয়ঃ অথবা কাচা-লোহার উপরেও জড়ানো! হ'তে পারে। উচ্চ” 
কম্পাঙ্ক প্রবাহের ক্ষেত্রে জড়-চুম্বকত্বজনিত ক্ষয় খুব বেশী হয়ে যায় বলেই 
কুগডলীর গর্ভে চৌস্বক পদার্থ রাখার ব্যাপারে সাবধানতা! প্রয়োজন | 

সমস্যা 2 কোনে বর্তনীতে ক্ষণিক তড়িচ্চালক বল ৪.4 ০০১ ০% 
_ 3310 ০ হ'লে তড়িচ্চালক বলের শীর্ষ-মান এবং বর্গ-গড়-মূল মান বা'র কর। 


[ 7১109016172: 16 005 1105621002116009 61006 171 এ 0170010 06 
6254 9093 ০/-- 3 511) ০4) ?ি10 (05 10921 ৮2105 20৫ 036 1278.5. 52105.] 


সমাধান £$ ধরা যাক, 4-4 ০০5 এবং 374 81 %, যেখানে 
4 এবং % ছু"টি ফ্রব-রাশি। অতএব 

৪4 ০95৪ (০441), যেখানে 4 /4*+35-51 

বল। বাহুল্য শর শীর্ষ-মান 4, এবং বর্গ-গড়-যুল মান রি ;) অর্থাৎ যথাক্রমে 
5 এবং 3541 


জমন্যা $£ একটি বর্তনী 100 7%/-এর হ্ব-মাবেশ কুণ্ডশী এবং 
20007৮এর রোধে গঠিত। এই বর্তনীতে 100 ভোণ্ট, এবং 1000/সেকেও 
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কম্পাস্কের তড়িচ্চালক বল প্রয়োগ করা হ'ল। বর্তনীর প্রবাহ, কৃগুলীর দুই 
প্রান্তের বিভব-প্রভেদ, এবং রোধের ছু'ই প্রান্তের বিভব-প্রভেদ বার কর। 


[7১০০916]0 3. : 417 9190610 0110016 001251969 ০01 2 100 77112 
9011 2110 ৪ 20000 19515127105, 11 016 0110০101615 [6৫ 11010 & 100 
1000 445 6.10.65 ঠা) 005 08115176 0.0.801955 685 ০0119 210 19,.৫. 
891099 009 15919518006. ] 


সমাধান £ এক্ষেত্রে প্রদত্ত 100 ভোল্ট, এবং নির্ণেয প্রবাহ বর্গ-গড়-মুল 
মান নির্দেশ করবে। [1.4-অন্থচ্ছেদের শেষে মন্তব্য জষ্টব্য |] 
বর্তমান ক্ষেত্রে, | 2 | _ +/754 ০5755 
- ৯/(2000)+ (22 %1000)50100 ১ 10-2) 
[ যেহেতু ০ এগ ৮1000] 


- 105 ৮ 43 & 
অতএব, 15 100 __ 4 -4:77১10-5 4 4874. 
105৮ ২43 


কুণ্লীর ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য _1 ০1, 
-4&77 ৮ 10-5 ৮ (ঠগা  1090909১10-2) 7, 230 7. 


রোধের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য _ 17477 ৮ 10-% % 2000 7. 
23954 ১৫10 7%.- 954 7. 
সমন্যা 4£ 50/সেকেগ্ড এবং 200 ভোন্টের একটি সাইনীয় তড়িচ্চালক 
বল শ্রেণীসজ্জায় যুক্ত 1000-এর -.₹টি রোধ, 277-এর একটি আবেশ-কুগুলী এবং 
একটি ধারকের বর্তনীতে প্রয়োগ করা হ'ল। এই বর্তনীর শক্তি-স্থচক 1 করতে 


হুলে ধারকের ধারকত্ব কত হওয়। দরকার ? 


[ 21901528 4, : 4 50-০79, 200-৬০16 91705091091 6001 2005 10010৫ 
৪ 9119810 ০0106911178 ৪ 10007:5315021806) 214-0011) ৪8170 ৪, 92.09.01001 
--811 90101159050 118 59119১, ৬/1)90 518০01৫ ০৪ 00৩ ০87১20109 ০1 085 
০৪81১801001 0০9 1088105 0186 [১০61 09000101005 0110016 81010 1 ] 


সমাধান $ ০০৩ %-17 অর্থাৎ, $.০? এটি 7-0-4 বর্তনীর অন্গনাদী 


অবস্থ। নির্দেশ করে । আমরা জানি, এ অবস্থায় 
1 


চর রী নি রাতা। হাতা 
তি বাং ০ম স্(হর 5ম £ 


ৃ 106 105 
7 10. &র্ি 2510-4৮-97 
বা, ০ (ঝর 2নতত 542 ৯৮ 15৪4% 


[ এখানে গর *510 ধরা হ'ল। ] 
[ আরও গাণিতিক সমস্তা পঞ্চম অধায়ের পরে আলোচিত হবে। ] 
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প্রথম পরিচ্ছেদে ব্যবহৃত পারিভাষিক শব্দের তালিকা 
( প্রথম ব্যবহারের ক্রম অনুসারে ) 

পর্যাবৃত্ রা [05119919 
পরিবর্তা ( তড়িত ) প্রবাহ 8105110861716 ০011510 
তড়িচ্চালক বল 61606070056 10109/9.10,1, 
ক্ষণিক প্রবাহ/তড়িচ্চালক বল 11156218681760905 070116110/0,10,1, 
একমুখী ( তড়িত ) প্রবাহ ৫1606 ০010106 
চৌন্বক (বল) ক্ষেত্র 1)879010 9610 
কুণডলী ৮০০ ০011 
বদ্ধ কুগুলী ০195৫ 9০011 
সমক্ষেত্র 81016091778 ঠ610 
বলরেখা 11715 ০0৫ 10106 

উপাংশ 00101900611 

পাক ইতি 1) 

তড়িৎচুম্বকীয় আবেশ 616010178816610 1000006101 
সরল দোল-গতি *** 5111]916 18917101110 [7068010 

(১.17.71.) 

বিস্তার 5৪ 21780116809 

সময়কাল (1005-05119 

সমদশ। * 98106 [17859 

স্ব"আবেশ 5611171000121706 

প্রবাহমাপক ৪2211716061 

গড় মান ৪8৮61865 ৮2105 

শীর্ষ মান ০৯০ [0581 5218৩ 

বর্গ-গড়-মুল মান ০০/৮109217-500816 21006 

(1500.5, ৮8106), 

বাহ ব! কল্পিত প্রবাহ/তড়িচ্চালক বল ৮110091 ০015106/9,00.1, 

বর্তনী, পরিপথ ০*ত:011981 

চক্র, আবর্তন ০9০1৩ 


প্রাথমিক আলোচন। হ 


অন্থপাত রাশি **- 
বিভব/বিভব প্রভেদ 
পরিরোধ 

আবেশী পরিরোধ 

ধাঁরক/ধারকত্ব *** 

ধারকী পরিরোধ *** 
জড় চুম্বকত্ব, চৌম্বক জডত্ব 

শর্ত সুচক 

নিরপচয়ী বিছ্যাত্প্রবাহ 
কারক/অবকল কারক রহ 
সূলগ 
ব্যাপ্ত-রোধ, সাবিক রোধ, পরারোধ 
আধান ৬৪৩ 

কৌপিক কম্পাংক 

পরবশ মবল-দোল-গতি *** 
বিশেষ সমাকল 

পৃরক অপেক্ষক ৮০ৎ 
স্থচকীয় হাস 

অনুনাদ/ অন্নাদ লেখ 

অন্রমোদক বর্তনী 

উচ্চ আবেশী কুগুলী 


1০01 1-19,0601 
0০6০106191/906610019] ৫1761610০0৩ 
75800891908 
1700011%6 16201217056 
98709801601/08192801691006 
০৪,9,01615 192,06210099 
(07 2.50661০) 1)% 50515915 
0০৬০1 19001 
ড/2001955 011151)0 
০019912001/ 417610100191 0199189161 
18010191 
117)006 021009 
9179106 
০91100191 £76005170%/1978152121806 
[01054 ১,7০৮. 
[09101070121 11765579] 
০০0118171617)0170219 [01)06101) 
5%001)918612,1 ৫6095 
153 0112705/15901121106 ০01৬5 
89991901 ০110110 
০1)0916/০18০16 ০০11/ ০1)0101115 ০০011 
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2.1. 107 +-1)-র ব্যবহার 

1.9-1.11 অনুচ্ছেদে যে গাণিতিক পদ্ধতিতে আমরা তিনটি বর্তনীর 
“সমাধান” করেছি, সে পদ্ধতির বাস্তব উপধষোগিতা খুব বেশি নয়। কারণ, এই 
সরূল বাজগাণিতিক পদ্ধতি খুব সরল বর্তনীর পক্ষেই কার্যকর জটিলতর বর্তনীর 
ক্ষেত্রে বীজগাপিতিক জটিলতা৷ এত বেড়ে যায় যে, শেষ পর্যন্ত চুড়ান্ত সমাধানে 
পৌছোনে কার্ধত অসম্ভব হয়ে ঈলাড়ায়। সুতরাং নিছক বীর্গগাণিতিক পদ্ধতির 
বিকল্প কৌশল আমাদের খুবই প্রয়োজনীয় । এই কৌশলের গাণিতিক প্রস্তাতিই 
এই অনুচ্ছেদের আলোচনার বিষয়। 

(ক) 1রজ্যামিতিক অর্থ 

বলা বাহুল্য, একটি সদিশ রাশিকে একটি ধনাত্মক, বিশুদ্ধ সংখ্য। [. যেমন, 
2 বা3] দিয়ে গুণ দিলে এ রাশির দিক বদলায় না; কেবল মান বেড়ে যায় 
2 বা3 গুণ। কিন্তু, একটি সদিশ রাশিকে -1 দিয়ে গুণ দিলে মানের পরিবর্তন 
হয় না; এঁরাশিটি কেবলমাত্র বিপরীতমুখী হয়ে যায়, অর্থাৎ, দিক পরিবর্তন 
( কৌণিক ) হয় 180। অতএব - 1-কে একটি গাণিতিক কারক হিসাবে মনে 
কর! ধায়, যা'র ক্রিয়ার একটি সদিশ রাশি 180 ঘুরে ষায়। এখন, - 1-কে 
অবস্থাই +/-1 +/-। লেখা চলে। স্তরাং, */-_ 1-এব দু'বার প্রয়োগে 
সদিশ রাশি 180 ঘুরে গেল। অতএব, */-_1-এর একবার প্রয়োগে মদিশ 
রাশি নিশ্চয়ই 90” ঘুরবে। কিন্তু, কোন্‌ দিকে ঘুরবে; বামাবর্তে, না 
দক্ষিণাবর্তে? বলা বাহুল্য, ১/-_1 কাল্পনিক রাশি হ'লেও ধনাত্মক ধাশি। 
অতএব, দ্বিমাত্রিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতির রীতি অন্থসারে এই ঘূর্ণন হবে বামাবর্তে ; 
কারণ, উল্লম্ব অক্ষের উধ্বমুখ ধনাত্মক দিক নির্দেশ করে। (এখানে অবশ্ত মনে 
কর! হয়েছে £ মুল সদিশ রাশিটি ধনাত্মক চি্ছযুক্ত বাস্তব রাশি ।) তাহ'লে 
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এই বোঝা গেল যে, 4 যদি একটি ধনাত্ক এবং বাস্তব সদিশ রাশি হয়, তবে 
অন্ুতূমিক ক দক্ষিণমূখী অক্ষ বরাবর এর দিক নির্দেশিত হবে; এবং তাহ লে 
+/- 1 রর বা 74 এই সদিশ ই এঁর সঙ্গে লম্ঘভাবে থাকবে, এবং রর 


দিক থেকে বামাবর্তে 90” ঘুরে )4-র দিক পাওয়া যাবে। বিষয়টি 11 নং চিত্রে 
বোঝানো হয়েছে। 


এইমাত্র যেভাবে আমর! র্‌ এবং )রর সম্পর্ক নির্ধারণ করলাম তার 
ব্যাপকতর প্রয়োগও হ'তে পারে) 4 এবং 8” যদি একইমুখী দু'টি সদদিশ 
বাশি হয়, তবে 4 এবং )8-র ধোগফলে কেমন ক'রে তৃতীয় একটি সদিশ রাশি 
তৈরী হ'তে পারে তা" 11-ক) চিত্রে দেখানো হয়েছে । বল-বিজ্ঞানে কেমন 
ক'রে ছু"টি বল যুক্ত হয় তা'র প্রাথমিক ধারণ। থাকলেই এই চিত্রটি বোঝা যাবে। 
স্তরাং এটি আব বিস্তৃত ব্যাখ্যার অপেক্ষ। রাখে না । তবে মংক্ষিপ্ততার জন্য 


-৯ , ৯ 
'তীর চিহ্ন প্রায়ই বঞ্জিতখুহয় । এবং 4+)89 কে নিছক 44778 লেখ হয়। 





চিত্র 11 (ক) 
(খ) (&+19)-র মান ও দশা-পদ্দ আলাদ। কর। 
11-(ক) চিত্রে স্পষ্টই দেখা যায় :4+)8-র মান (দৈত্য) ১/4*+8। 
সাধারণভাবে বল! যায়: "448 এই জটিল রাশির মান বার হয় এইভাবে-. 
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4+)8-র মান | 4+7% |] _ | (4178) (41778) | 
ল | /(4-79)041+78) | 5 44১18 
( এই প্রসঙ্গে বলে রাখা যায়, ) বা-]-র মান 1, যা” উপরের নিয়মে সহজেই 
বোঝা যায় ।) কিন্তু, এভাবে 44+78-র মান বা'র করতে গিয়ে আমরা এ 
জটিল রাশির তাৎ্পর্যের একাংশ হারাই । বস্তত, এ রাশিতে কেবল মান 
ছাঁড়াও আরেকটি অংশ আছে । 
ধরা যাক, 4 ₹০2% ০০১ % এবং ৪8 510 % । এখানে 4 ও 9 বাস্তব রাশি 
ছু"টিকে % ও % বাস্তব রাশি ছুটি দিয়ে স্থানচ্যুত করা হল। এতে আপত্তির 


কিছু নেই ; কারণ, % ও -এর মান 4 ও ৪-র সাহায্যে সহজেই লেখ যাবে। 
স্পষ্টতই, 2০- 4৭475 এবং (0 %-.8/4 1 এখন, 41478 _% ০০9 % 
+)50 910 7 ১0০০95 47) 5111 $0-52 | 
টিটি টিটি, | 
্থতরাং, 4+)8- এরকন্টঘ | যেখানে $-৫৪৪-এ | 
অতএব, দেখা যাচ্ছে, 4£+19--এই জটিল রাশির প্ররুতপক্ষে ছু'টি 
রে ন্ট রি 
অংশ : মান এবং দশা-পদ.(৫ )। যেহেতু ৪ -এর মান, | ৪. | ₹1, অতএব 
| 44178 | -র মূল্যায়নের সময়ে এই অংশটি হারিয়ে যার। কিন্তু, অনেক 


আলোচনায় দশা-পদটির মূল্য অপরিসীম । পরবর্তাঁ অনুচ্ছেদগুলোর আলোচনায়। 
এর সত্যত। অনুভব কর! যাবে। 


(গ) 4২০ ও “ঘুতা॥ 
০ 
আমর! জানি, নি 995 435) 511 % | এখানে ০০5 % বাস্তব ও 510 % 
(বা 7 910 %) কাল্পনিক অংশ। সেই হিসাবে ০09 %-কে 16 ৪ এবং 
৪1) %-কে 4 7161? লেখার বীতি আছে। 176 এবং 11% যথাক্রমে 26৪1 
( বাস্তব) এবং 72189811191 ( কাল্পনিক ) শবের প্রথমাংশ। কোন 
বর্তনীতে ক্ষণিক তড়িচ্চালক বল ঘদি 2৫-.£০ 98) ০4 হয় তবে এ-ও লেখা যায় £ 


% 


6০77০ 17) ০. তেমনি, 67 ১ ০০৪ ০৫০8০ 76 6৮1 । 
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(ঘ) দশা-পূর্দের একাংশ বর্জনের নিয়ম 
ধরা যাক, কোন একটি পরিবতীর্তড়িতবাহী বর্তনী সমাধান করতে গিয়ে 


তাৎক্ষণিক প্রবাহের এই রকম একটি গাণিতিক রূপ আমরা পেয়েছি £ 
2০ 511) ০% 
১47) 


উপরের (গ)-বিভাগের আলোচন। অনুসারে 59 510) ০৫০5০ 17 টি 


এবং (খ)বিভাগের আলোচনা অন্রসারে, 2৫477) ১55 708,61 


90 77 
সিরা :€ 


২/০০7 05 
০ 3 
এ অবস্থায়, 7% ৫ -র সঙ্গে ৫ “ -এর কেবল কাল্পনিক অংশই যুক্ত হবে; বাস্তব 
অংশ পরিত্যক্ত হবে। স্থতরাংঃ 
-$) 


যেখানে ॥10 %-77/% | অতএব, £-5 





_ 8217 201) _ 8১910 (০৫ _ $) 
৯/5০5 +1-0)5 ১2405 
এর গাশিতিক যুক্তি পরিশিষ্ট-1-এ দরষ্টবা | 





2.2. 77চ২ বর্তনী 

প্রথম পরিচ্ছেদে সাধারণ বীজগাণিতিন্ত পদ্ধতিতে আমরা 17£ বর্তনী 
আলোচন। করেছিলাম । এখন )-কারক-এর সাহাযো এই আলোচন। কর! হবে। 
যদিও এত সরল বর্তনীর ক্ষেত্রে 7-কারক ব্যবহার না-করলেও চলে; কিন্তু)-র 
ব্যবহার সম্পর্কে আমরা বিশেষভাবে পরিচিত হ'তে পারব। 

মূল প্রবাহ যদি ] হয়, তবে 4-এর ছুই প্রান্তে বিভব-বৈষম্য 727 এবং 
2.1 অহচ্ছেদের আলোচনাক্রমে, ?-এর তুই প্রান্তে বিভব-বৈষম্য 1০171 বল! 
বাহুল্য, « 117০1, বু প্রদত্ত তড়িচ্চালক বল লি 

০8508475007 টু (21) 

[ তড়িচ্চালক বলের অবৰকল সমীকরণ (1.6) লেখার দরকার হ'ল না। 

অবশ্ত (1.6) থেকে (2.1)-সমীকরণ এনে দেখানো যেতে পারে। ধর! 


৯ ৰ 
যাক 2 ৪-£০ 510 ০৫০৮ 120 1777 রি যদি ৪-৮০ ০০3 ০ হ'ত, তাহ'লে 
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9৫... রা 146 
৪. [166 হ'ত। আমর। সংক্ষেপে শুধু ৫22 লিখছি। বল বাহুল্য, 


এর গাণিতিক রূপও হবে ॥-+1০৪%/, দশা-পার্থক্য বাদে । অতএব, (1.6) 
সমীকরণ থেকে পাওয়। গেল : 
চে ৮ ০192-8 তশিন- 1০ €তি 
বা, £০৯7০%, 1০441 _ (£171,)15 

সবগুলো! পদকে +/2 দিয়ে ভাগ দিলে হবে £-(8+7%1) 17 অর্থাৎ, 
সমীকরণ (2.1), তীর-চিহু বাদে । লেখার স্থবিধের জন্য তীর-চিহ্ু প্রায়শ 
আমর] বর্জন করব । ] 

সমীকরণ (2.1)-এর প্রসঙ্গে একটা কথা! আমাদের মনে রাখতে হবে। 
£ এবং 4-এর ক্ষণিক মান না-বসানে। পর্্ত প্রবাহ এবং তড়িচ্চালক বলের ভিতবে, 
দশা-সম্পর্কটি বা'র কর। যাবে না। কারণ, £ বা! 1এর দশার কোন প্রশ্রই নেই । 

(2.1) সমীকরণে (/₹+7০17) স্পষ্টতই রোধের ভূমিকা নিয়েছে। এর 
একটি অংশ (£) রোধ ; এবং অন্য অংশ (91) পরিরোধ। কিন্ত, (17০1) 
বাস্তব রাশি নয়; এর কোন এককও নেই। এই রাশিকে আমর। 2-দিয়ে 
চিহ্নিত করব; এবং এর নাম হবে সদিশ পরারোধ (৬৩০০1 100199021806) 1 
এর মান স্পষ্টতই | 2 | » 4/%5+০5175১ অর্থাৎ, পরারোধ । [1.9- 
অনুচ্ছেদ ত্রষ্টব্য । ] (2.1) সমীকরণ থেকে ক্ষণিক প্রবাহ বার করা খুবই সহজ । 
তীরশ্চিহ্ন বাদ দিলে, 


19 
2 “িযিরি 150 47) 6. 
" £+1০1, 44 ০০9 144) 5110 %, 
এবং ধর। যাক, £- 4 905 %১ ০1,744 911) %. 


দিদা 
তাহলে, 74 17) 6, ০-4% 


£ 
যদি £- 1০ 510 ০4 হয়; 


49 17 রন ক 


72515 
[৪-+*-এর বাস্তব অংশ পরিত্যক্ত হাল। 2.1-ঘ) অন্থচ্ছেদের আলোচন। 
জষ্টব্য । পূর্ণ ব্যাখ্যার জন্য পরিশিষ্ট-1 দেখ! যেতে পারে । ] | 


1279 810 (০/ - ৬) 
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এই ফল (1.9)-সমীকরণে প্রাপ্ত ফলের অনুরূপ । আন্ষন্গিক আলোচনাও 
অভিন্ন। ্‌ 
দ্বিক-চিত্র (৬০০০০: 0198781) £ 
(2.1)-সমীকরণে তিনটি সদিশ রাশির 
পারস্পরিক সম্পর্ক দেখানো হয়েছে । এই 
সম্পর্কের চিত্রবূপকে আমরা “দিকৃ-চিত্র' বলব। 
12 নং চিত্রে এই দিক-চিন্র দেখানে হয়েছে। 





ধরা যাক 0:4-র দিক এবং দৈর্ঘ্য 1 এর দিক এবং 
রি স্পট 
মান নির্দেশ করে। প্রবাহ এর দিক এবং মান নির্দেশ করে 081 স্পষ্টতই, 


৯ পুতে ৫১1, 
£ি এবং 1-এর অভিমুখের ভিতরে কোণ %-- প্রো: হওয়। প্রয়োজন, এবং 


৯ “৯ ৯ 
1 পশ্চাদ্বর্তী। 1 এবং 7 £-এর দিক অবশ্ঠই এক; কেবল মান আলাদা । 
হে টড রা ০ ৬ 
ছৰিতে ০9-1£। এর অভিমুখ থেকে বামীবতে 90 ঘুরলে 14" 
সি --৯ রসি 
অভিমুখ পাওয়া যার । ছবিতে 74777, 1; এবং ০04-90”। 


০1 144 
এখন5 127 1711০1,17 এবং 20 টিসি 


[ দিকৃ-চিত্রকে অনেক সময়ে দশা-চিত্রও বলা হয় । ] 


2.3. €-২ বনী 
আগেকার সরা স্বরে? এক্ষেতে হবে 
£-87178 7-(৮-/2 5) নু ১১... (2.2) 


(এর পর থেকে তীর-চিহ্ন বজিত হুবে, এবং বিশেষ প্রয়োজনের ক্ষেত্রে ছাড়া 
আর কখনও ব্যবহৃত হবে না। ) 
1.10-অনুচ্ছেদের প্রথমে তড়িচ্চালক বলের যে সমীকরণ আমর! পেয়েছিলাম £ 


০-//446 , তার সঙ্গে (2.2)-এর সামঞ্শ্ত সহজেই দেখানো যায় । 


% ৪ ৬ 
ধর! যাক, ০7১৪৮ | সেক্ষেত্রে ১1১৫ ১ দশা-পার্থক্য বাদে। 
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এখন, যেহেতু 1742 অতএব, ০0. 17175 ০754 2441 


1] 


স্বতরাং, 7০ 2141স5 215 ৫৮1 টি 


০4০ 6781, বা, 150 £19 549 


1০6 
হি ও 2 র্‌ 
ভি (এ |, সমীকরণ (2.2). 


এই সমীকরণের সাহাণেো £ বার করতে হলে এর পরিবর্তে ॥ এবং 7হ-এবর 


পরিবর্তে ৪ লিখতে হবে £ 
19 
7 * ধরা যাক, 275 £9471 £/* ঠ 
8-6ি 


এবং মনে করা যাকঃ 4০4 905 ঞ%, ১০4 511 %, 


রর 1 2271০/০-০%- 2০7-44 $)॥ সমীকরণ (1.11-র অন্ুব্প। 


২৬4০ + 2 
সমীকরণ (2.2)-তে (৪-221-ক, এই বর্তনীর সদিশ পরারোধ । এর 
কোন একক নেই। [2.1 এবং 2.2 অনুচ্ছেদের আলোচন। দ্রষ্টব্য |] এর 
মান, | 1, স্পটতই এই) অর্থাৎ +//৮+ 7551 


অন্থান্ত আলোচনা 1.10-অন্থচ্ছেদের অনুরূপ । 
দিকটি 





(2.2)-সমীকরণের তিনটি মদিশ বাশির 
সম্পর্ককে চিত্রে দেখানো সম্ভব, আগের 
অন্থচ্ছেদের শেষে 774 বর্তনীর ক্ষেত্রে ধেমন 
দেখানো হয়েছে । একই ধরনের আলোচনার 

চিত্র 13 (ক) পুনরাবৃত্তির দরকার নেই ; 13-(ক) নং চিন্তে 
এই দিক-চিত্র দেখানো হ'ল । শ্তধু মনে রাখতে হবে, এক্ষেত্রে 74 অভিমুখে 
ই 7* নির্দেশিত হচ্ছে; )1র অভিমুখ এর বিপরীতমুখী হ'ত। 


1 
74504. 1 
07) 17 ০০ 





বল। বান্ছল/, 1211 %&₹ 
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[ একটি বিশেষ অবস্থা $ ধরা যাক, 0-এর সঙ্গে যুক্ত রোধটি অতাস্ত 
ছোট। (এই বিশেষ ক্ষেত্রের বাস্তব উপযোগিত। আমরা পরে বুঝবো |) ঘর্দি 
ধারকের জন্ত ও রোধের জন্য বিভব-হ্রাম যথাক্রমে 7196 এবং 8 হয়ঃ তবে অবশ্যই 
7-11০০+181 অর্থাৎ, (2.2)-সমীকরণই 7 ব্যবহার না ক'রে লেখা হ'ল। ] 
£ খুব ছোট হ'লে, [7 এবং 11০6 (দিক ও ২৬ 


171৬ 8 
মান) প্রায় একই; অর্থাৎ এ ছুই নদিশ 
রাশির মধোর কোণটি (৪) অত্যান্ত “ছাট । ০০০ 
৯ পল চিত্র 12 (খ) 
[ চিত্র 13-খ)] 1] ও 7-ব মধোর কোপটি -» 


( আকার স্থবিধার জন্য 11-এর ধৈর্য 
যথারীতি %, এবং 620 $_ 1/0। রক তারে লানে। 


তাহ'লে (81 6-121 (2া/2-- %) - হয়েছে ।) 
০০ %-০১০%) এবং েহেতু 6 খুব ছোট, শক্তি-্থচক - ০০৩ %- ০০9 (7/2 -6) 
»০81]8 9:61) 6- ০১০1 ] 


2.4. 767 বর্তনী 


2.1--2.3 অনুচ্ছেদের আলোচনার স্থত্রে তড়িচ্চালক বলের সমীকরণটি 
আমর। সহজেই লিখতে পাবি : 


£-(৪+/৮-9০ রর ০০023) 


(1.12)-সমীকরণের সঙ্গে এই সমীকরণের সামঞ্ুল্ত অনায়াসেই দেখানে। 
ষায়। একই ধরনের আলোচনার পুনরাবৃত্তি নিশরয়োজন। এখানেও 


টি (7+7০ -2শি বর্তনীর সদ্িশ পরারোধ ; এবং এককবিহীন রাশি। 


এর মান, | | -৪*+(5-4)” (1-15)-র অনুরূপ | 


(2.3)-সমীকরণ থেকে £এর মান বার করা হয় আগের ছু'টি অনুচ্ছেদের 
কৌশলেই : 


এ ধর। ঘাক, 0০০7০ 177 27০ 
£+/(5-26) 


1০4 909 


সি ৮০-০1-4 817 
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75 90 (০-%) (৭575 
৪ /--_---্্ এবং 121) ৭:61 


, _ ॥ 
১/ 4 +(% রি 
(1 14) সমীকরণ দ্র্টবা । পরবর্তাঁ আলোচন। 1.11 অনুচ্ছেদের আলোচনার 
অনুরূপ । 


দ্বিক-চিত্র 2 

এক্ষেত্রেও দিক-চিত্র আকার পদ্ধতি একই রকম; কিন্তু এবারে জটিলত। 
কিছু বেশী। প্রথমত, এক্ষেত্রে সমীকরণ (2.3) অন্সারে চারটি সদিশ রাশি 

৯ ৯ ৯ 1 -৯ 

£716, /81, 771 এবং - এর সম্পর্ক 
চিত্রে দেখাতে হবে। উপরস্ত, শেষ 
ছু'টি রাশির মানের উপর নির্ভর ক'রে 
% ধনাত্বক বা খণাত্ক যে কোনটাই 
হওয়া সম্ভব । ফলে, ছুটি দিক-চিত্র 
আকতে পার যাবে১-একটি ক্ষেত্রে 
প্রবাহ পশ্চাতবর্তী এবং অন্য ক্ষেত্রে 
অগ্রবর্তী । 


প্রথমে ধরা যাক, ০7১৮1০০)- ; অর্থাৎ প্রবাহ পশ্চাতবতী । 14-€ক) 





চিত্র 14 (ক) 


৯ --৯ 
চিত্রে এই অবস্থা দেখানে। হয়েছে । ০4-র দিক এবং মান £-র দিক এবং মান, 
৯ ১৯ -৯  -৯ ৯ --৯ 
নির্দেশ করে। ০08-1 এবং ০7-11 407-% | ০0/-র অভিমুখ থেকে 
সি 

90” বামাবর্তে ঘুরলে )1র অভিমুখ পাওয়া যায়। অতএব, ধর! যাক, 
৯ ৯ » -৯ 

7১7-1০1 7 এবং 7৮-০11। -711-র অভিমুখ ) 1-এর অভিমুখের বিপরীত । 


তরল _ 717 অর্থাৎ 7₹:4--151 
ফলে, অবস্তাই £4- _ 901) অ ২ 847 


২৯, [1 )-৯ 


যাঁর ফলে, 7 87৯) (০ রি ৪০] 
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ট217-157- 
স্পষ্টতই, (81 2৩ -৮৮শ 





চিত্র 14 (থ) 
যদি ০1,0০০) হয়, তবে ০, অর্থাৎ প্রবাহ অগ্রবর্তী । (সমীকরণ 
1.14 দ্রষ্টব্য |) 14-(খ) চিত্রে এই অবস্থা দেখানো হয়েছে । ব্যাখ্যা ঠিক আগের 


মতোই, এবং পাঠকের জন্য রাখা হ'ল । এক্ষেত্রে 745 টনি এবং 
-৯ 

1)/-70)1, 1 | 

25. 770-৮ বর্তনীতে বিভিন্ন অন্ুুনাদ 

1.11-অনুচ্ছেদে 7-0% বর্তনীতে আমরা অনুনাদের সংজা। দিয়েছি সর্বাধিক 
প্রবাহের ভিত্তিতে । এই অন্ুনাদী বর্তনীকে “অন্ুমোদক" বর্তনীও বলা হয়, 
কারণ_-এই সময়ে বর্তনীটি সর্বাধিক প্রবাহ অনুমোদন করে। এই অন্থনাদকে 
প্রবাহ অনুনাদ'ও বল। হয়, একথা আমরা আগেই বলেছি। 

7710 বর্তনীতে “প্রবাহ অন্ুনাদ' ছাড়াও অন্য ধরনের অন্নাদের ঘটন! 
সম্ভব। প্রথমে, বর্তনীর ঘে কোন ছুই বিন্দুর ভিতরে বিভব-প্রভেদ কোন একটি 
চল-রাশির পরিবর্তনের সঙ্গে কীভাবে পরিবতিত হয়, তা” আমরা পরীক্ষ। ক'রে 
দেখতে পারি। ধর] যাক, ধারক-এর ছুই প্রান্ত-বিন্দুর বিভব-বৈষম্য, 4০১, 
আমর। মাপতে চাই । 


ফেহেতু £-1175+ (৬০- র্‌ 1. অতএব, ০7 টিতে 1-এর মান, 


্ 
বসালে পাওয়। যায় 


গ 
রঃ বা,. 702 2 £? 


০ 9018 +(0০ - 22)? + (০৮০০4 (০40 8)? 


44 পরিবরা তডিৎপ্রবাহ 


এখন, £১"র সর্বাধিক মানের ভিত্তিতে আমর আর এক ধরনের 'অনুনাদ' 
কল্পনা করতে পারি । সর্বশেষ সমীকরণে ডান দিকের হুর নানতম হলেই ০ 
সর্বাধিক হবে । কেবলমাত্র ০0-কে পরিবর্তনশীল রেখে কখন এই অবস্থা সৃষ্টি 
করা যায়, তাও সহজে নির্ণয় কর! যেতে পারে । এই অন্থনাদকে €ভাপ্টে্জ 
অন্ুনাদ' বল। সঙ্গত । এই সময়ে যদি 0 হয়, তবে দেখানো যায়, 


£, 


০০ ছতদুত 


(2.4) 


অতএব, এই অন্ুনাদের অবস্থাটি £-এর পরিবর্তনে নষ্ট হয়ে যেতে পারে, 
প্রবাহ-অঙ্গনাদের ক্ষেত্রে ঘা” হয় না। “ভাল্টেজ অনুনাদের' সময়ে /০ যদি 
(4০)০ হুর, তবে দেখানে। যায় 


(40)০ রি রে 


ূ 5 
০০৪ * ০০ 





£০ কিভাবে আরোপিত তড়িচ্চালক বলের কম্পাঙ্কর উপরে নির্ভর করে, 
তা” দেখ। যাক । ০০০/২০*+(০7,0- 1)-কে » দিয়ে চিহ্নিত করলে 


রি _2০১4205120517,0--1)27,0-0, যখন ৮ উচ্চতম ব। নিম্নতম | 


1] 45 
৮০] 5 ৪ ০ 27 রা নই র্‌ 
সরল করলে পাওয়া যায়, ০*-7০-1৯ (3.6) 
অতএব ভোপ্টেঞ-অন্ুনাদের কম্পাঙ্ক হবে 


10251 /8:8 রঃ 
/ 2]া ঠা 10 215 (4.1) 

[ দেখানো যায়, এ ১৯০; অর্থাৎ, (2.6) সমীকরণ )-এর নিম়্তম মানের 
শর্ত | ] 

(2.7) বা (3.6)-এর 7 বা ০-র মানএ নতুনত্ব আছে £ (1.17) সমীকরণে 
পাওয়1 বর্তনীর স্বাভাবিক কম্পান্ক অথব৷ 'প্রবাহ-অনুনাদের কম্পাঙ্ক থেকে 
এট। আলাদা । 

এই অনুচ্ছেদে এখন পর্যস্ত ষে আলোচন। হ'ল, তা'র সঙ্গে পরবশ সরল 
দোল-গতির সাধারণ আলোচনার একটি চিত্তাকর্ষক তুলনা হতে পারে। এই 
অন্থচ্ছেদের অবশিষ্ট অংশে আমরা এই তুলনামূলক আলোচনা করতে চাই। 
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পরবশ সরল ফ্লোল-গতি যদি ঈষৎ বাধাযুক্ত হয়, তবে এই গতির অবকল সমীকরণ 


029 2 
2? - 27 





+12১-751 ০1 আমাদের সুপরিচিত । 


(1.11)-অনুচ্ছেদের পদ্ধতি অন্থসারে ক্ষণিক সরণ »%*এর মান সহজেই বা'র 
করা যায়; এবং এই মান 
2990) (০/-%)_ 
(০525 *748ছ5, 
266) 


17 ৮ 0) 





(2.8). 





যেখানে % ল (2: 


এখন, দু'ধরনের “অনুনাৰ' কল্পন। করা যাক : একটি ৮-এর সর্বোচ্চ বিস্তারের 
ভিত্তিতে, এবং 'মন্যটি রর সর্বোচ্চ মানের ভিত্তিতে । এদের আমরা যথাক্রমে 
“বিস্তার অন্ুনাদ' এবং “ব্গে অন্গনাদ' বলব । 


প্রথমে ০-র সঙ্গে ১০ _০১)+4৯০*র পরিবর্তনশীলতা পরীক্ষা করা 
যাক) কারণ, এই শেষোক্ত রাশি (5 ৯, ধরা যাক) সর্বনিক্ন মানের হ'লে 
তবেই বিস্তার সবাধিক হবে । এখন, 


৫ 200, _১৪)(--2)+8%০১-০0, যখন )) সর্বোচ্চ বা সর্বনিষ্ন। 
সরল করলে পাওয়। যারঃ ০০*-17 _ 225) রর (2.9) 


| দেখানো যায়, রর ১৯*0, খন ০১-17৭ _ 26% ] 
আমাদের আলোচ্য /-0/৫ বর্তনীর তড়িচ্চালকক বলের অবকল 
সমাকরণের রূপটি পত্মীক্ষাা করলে দেখ যাচ্ছে, 
1 
160 
অতএব, সমীকরণ (2.9)-এর চেহার। দাড়াবে 


৪০০1 4 
10275, 


£ 
1) 55 75 55 
লিট 


ঠে) 


যা” সমীকরণ (2.6) এর অন্ুরূপ | 


এই আলোচনা থেকে বলা যেতে পারে,--যে কোনো যাস্ত্রক কাঠামোর 
বিস্তার-অস্থনাদ ও একটি 7:-০- বর্তনীর ভোন্টেজ-অনুতুনাদ পরস্পরের লনীয়। 


না পরিবতা তড়িতপ্রবাহ 


এবারে বেগ অন্থনাদের শর্ত বার করা যাক; অর্থাৎ দেখা ধাক কখন 
্ সর্বাধিক হবে। সমীকরণ (2 8)-এর সাহায্যে লেখা যায়, 


৫১6. ০7 ০93 (০/--%) / 009 (০4 
70255951485: ডি '(2- না 4, 
বলা বাহুলা, ৫ ৫ যখন সর্বাধিক হঝে তখন ০ তি রানি অর্থাৎ ৮-০। 
রর রীটাগালার 
/1,0 ৯/460 
ঘা” প্রবাহ-অস্নাদের সপরিচিত শর্ত । অতএব, 7,-0-4 বর্তনীর প্রবাহ- 
অন্ুনাদ কোন যান্ত্রিক কাঠামোর বেগ অনুনাদের সঙ্গে গাণিতিকভাবে তুলনায় । 
কেবল তাত্বিকত। ছাড়া এই তুলনামূলক আলোচনার অন্য কোন গুরুত্ব নেই। 
[প্রশ্ন £ 1. সমীকরণ (2.4) এবং (2.5) প্রমাণ কর। 
2, সমীকরণ (2.4) এবং (2.7) থেকে পাওয়া ০-র যানের 
ভিতরে সামঞ্জম্ত আছে কি? ] 
26. অনুমোদক-বওনীর নির্বাচন-গুণ 
1044 বর্তনীর পক্ষে, আমরা জানি, 
22222 ্ রি (2.10) 


17০4 এ সঙ্গে তুলন! করলে, ?- 






০ তর আর পর, এরা জে জজ 






-----+--4---43 


৬ 





ও 
ূ 


ও 
৩) 
৫ 
৬ 


্‌ (ক) চিত্তর 15 (খ) 
০-এব পরিবর্তনের সঙ্গে £এর পরিবর্তন একটি লেখ-চিত্রে দেখানে। যায 
| চিত্র 15-(ক)]। এই লেখ-চিন্র তত্ব এবং প্রয়োগ-্ছু'দিক থেকেই মৃল্যবান। 
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ধরা যাক, সর্বোচ্চ প্রবাহ (বর্গ-গড়-মুল ) 1০১ এবং সংশ্লিষ্ট ০-এর মান ০০। 
এ অবস্থায়, বল। বাহুল্য, ০-এর মান 0 থেকে সরে গেলেই প্রবাহ ? থেকে 
নেমে যাবে; অর্থাৎ, অন্ুনাদের অবস্থা আর থাকবে না । এর মান 0০ থেকে 
সামান্ত স'রে গেলেই ধরি প্রবাহ 1, থেকে অনেক কমে যায় ( অর্থাৎ অনুনাদ 
ষ্দি একেবারে নষ্ট হয়ে যায় )১ তবে এ অনুনাদকে তীক্ষ অনুনাদ বলা চলে। 
বল। বাহুল্য, এ অবস্থায় 1--0 লেখ-চিত্রের চুড়াটি খুব সরু হ'তে হকস। 1-€ 
লেখ-চিত্রের চুড়াটি যদি ভোতা হয়, তাহ'লে 0 থেকে সামান্য সরে গেলেও ?1০"র 
খুব বেশী পরিবর্তন হয় না । অতএব অন্ুনাদ সম্পূর্ণ নষ্ট করতে হ'লে 0এর অনেকটা 
পরিবর্তন দরকার হয়। এই অবস্থায় অন্ুনাদটি “অতীক্ষ'। [ চিত্র 15-খ)] 
1, 0% বর্তনীর 1-0 লেখ-চিত্রকে তীক্ষ অনুনাদের অবস্থায় আনার অনেক 
উপায় আছে। বর্তনীর £-এর মান পরিবর্তন ক'রেও এই কাজ করা যায়। 
এখন, ধরা ধাক, একটি 7704 বর্তনীতে 0-এর মান ০০ কর আছে । 
তড়িচ্চালক বলের ষে কম্পাঙ্ক এই অন্ুনাদের জন্য দায়ী হবে, মনে কর! যাক তা, 
০০ (বস্তত, ষথার্থ কম্পাঙ্ক ০০/2গ )। এখন ঘদি এই বর্তনীতে বনু কম্পাঙ্কের 
তড়িচ্চালক বল একই সঙ্গে প্রয়োগ কর! ধায়, তাহ'লে কেবলমাত্র ০_ ০০-র 
জন্যই বর্তনীটি উল্লেখযোগ্যভ।*ব সাড়া দেবে। যে সব কম্পাঙ্ক ০০ থেকে 
সামান্তও আলাদা, সেগুলোর জন্যও বর্তনীতে উল্লেখষোগ্য প্রবাহ হবে না, 
যেহেতু বর্তনীটি তীক্ষ অন্থনাদের অবস্থায় প্রস্তুত করা আছে। অর্থাৎ বর্তনীর 
উপরে অনেক কম্পান্কের বল কাজ করলেও বর্তনীটি একটি বিশেষ কম্পাঙ্ক 
নির্বাচন ক'রে নিয়ে সাড়া দিতে পারে । এই হ'ল অন্ুনাদী 704 বর্তনীর 
নির্বাচন-গুণ | 
অতএব, আমর! দেখলাম-__বর্তনীর অন্গুন!দ যত তীক্ষ, তা'র নির্বাচন-গুণও 
ততো স্থম্পষ্ট। এখন, অন্ুনাদের তীক্ষুতা সম্পর্কে আমর! গাণিতিক আলোচন। 
করছি। 15-(ক) নং1- 0 লেখ-চিত্রটি আমরা ইতিমধ্যেই বুঝে নিয়েছি । এখন 
ধর! যাক, ধারকত্ব ৫ থেকে সামান্য কম বাঁ বেশী হ'লে 1০ একটি নির্দিষ্ট অনুপাতে 
হ্বাস পায় । আলোচনার স্থবিধের জন্ত মনে কর! যাক, 1০ ক'মে 1০/ +/2-তে এসে 
ঈ্াড়ায় । সংঙ্লি ধারকত্ব ষথাক্রমে ০০ এবং 0 (বা 05), চিত্রে ষেমন দেখানে। 
হয়েছে। বলা বাহুল্য, অন্থনাদ যতোই তীক্ষ হবে, (০২--02)-র মান ততোই কম 
হবে; অর্থাৎ, ০এর স্বল্প হ্বাস-বৃদ্ধিতেই প্রবাহ 1০ থেকে 1০/ ৯/2-তে এসে দাড়াবে। 


48 পরিবর্তাঁ তড়িত্প্রবাহ 


স্থতরাং, 1/(60%. -05)-এই রাশিকে অঙন্থুনাদের তীক্ষতার একটি গাণিতিক 
পরিমাপ হিসাবে মেনে নেওয়া যেতে পারে। তাস্ষ অনুনাদের ক্ষেত্রে এই 
রাশির মান বড়ো হবে। 

সমীকরণ-(2.10) থেকে পাওয়া যায়, 

৪. 82 1 


পি 111 75(৭5 - লা) 


বা চু ভন্লা 18 2. ০ ক্ 
অঙ্ছনাদের সমরে | ক |», আতরাং £ ক ৰ | ০1 অতএব, 
েরিযি রা, 
] 1- 7,(2 ০ . 
অন্ুনাদের সময়ে ০4, ০০7,- 1/১০0, এবং শেষ সমীকরণের ভান-দিক 
'শূন্য' হয়ে যায়। আমরা ০/-কে অঙ্গনার্দের অবস্থায় এবং 1/০-কে অন্গুনাদের' 
খুব কাছাকাছি অবস্থায় বিবেচনা করলে লিখতে পারি, 
০91,ল 1/0)০0০ এবং 1/০১0-1/০0, যেখানে €*এর মান ০০-র 
কাছাকাছি । এ অবস্থায় উল্লিখিত সমীকরণের ভান দিক “শৃন্ত” হবে না । অতএব, 


19. 3 ঢু 2২০] । 
12. ডঃ ০0০০০ ০১০০ | 


অর্থাৎ ধারকত্ব ঘখন 0, তখন বর্তনীর প্রবাহ | এর মান যদি 0. 
বা ০5 হয়, তাহ'লে 1-10/ 42 । সুতরাং উপরের সমীকরণে একবার 0-08 
ও একবার 0-€, ডা পাওয়া যায় : 


এ ০ 20. ৫ সা 
[ 15 নং চিত্র অন্থসারে, ০১০০১ 0৪। সেই হিসাবে £-কে ধনাত্মক 


রাখা হ'ল। ] 
0.--0০_0১-0 
6263 (0০69 - 


মোটামুটিভাবে লেখ! যায়, 00১409০০40০”, অতএব, 


0০ -০৪_ 209 1. ০০1 টা 
26০০5 টি বাঃ 03 -0০9 ০১০৫০০/ £€ 2:11) 








ৰা, ০১০/- 
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20 একটি গ্রব-রাশি। অতএব, 6528 অস্থনাদের তীসক্ষতার একটি 


গাণিতিক পরিমাপ । 2৮-কে সংক্ষেপে 0 দিয়ে চিহ্নিত করা হয়। 0-কে 


0-গুণাঙ্ক, নির্বাচন-গুণাঙ্ক ইত্যাদি বল। হয়। ০-কে “বিবর্ধন'ও বলা চলে; 
কারণ, 0 হ'ল ধারকের দুই প্রান্তের ভোন্টেঞ্জ এবং সম্পূর্ণ বর্তনীর ভোশ্টেজের 
অন্থপাত ( অন্ুনাদী অবস্থায়) £ 





০০ 


1 ০০৫০০ £ ০, 
এবং 0-রব মান 1-এর চেয়ে অনেক বড়ো।। উদাহরণ £ ধর] ষাঁক, একটি 
17৮০৮ বর্তনীতে £- 10, 1, 400%77 এবং 050001//% | অতএব, 
1 


০ লু ৫ 16 ১৮ 106/96০. 
০6 | 





স্ৃতরাং, ০০৮ 9০64 প্রযুক্ত ভোণ্টেজের চেয়ে অনেক গণ বেশী । 


( অতএব, এ 160৮4 বর্তনী আরোহী সঞ্চারকেরঞ্চ কাজ করে । ) 
[ প্রশ্ন 1- লেখ-চিত্রে (চিত্র 10-খ) চুড়ার প্রশস্ততা, £১০ 
এমনভাবে নির্ধারিত হ'ল, যা'তে ০০4-$/১০সর জন্য প্রবাহ 1০/ 42 হয় । প্রমাণ 


27. 7407 বর্তনীতে অশুদ্ধ ধারক 

7704 বর্তনী সম্পর্কে এতক্ষণ পর্স্ত আমরা ধত আলোচন1! করেছি, 
তা'তে ধ'রে নেওয়া হয়েছে -ধারকটি বিশুদ্ধ । অর্থা্ ধারকের ছু'ই পাতে 
সঞ্চিত আধান ধথাধথভাবে ধরা থাকে । কিন্ত, কার্যত কোন ধারকই একেৰারে 
বিশুদ্ধ হয় না। ছুই পাতের অন্তবর্তাঁ মাধ্যমের পরিবাহিতা যতোই কম হোক, 
সঞ্চিত আধানের কিছুটা মংশ এঁ মাধ্যমের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত হয়ে যাবেই । 

এই ঘটনাকে গাণিতিক রূপ দিতে হ'লে আমবা বিশুদ্ধ একটি ধারকের সঙ্গে 
সমাস্তরালভাবে যোজিত একটি উচ্চ রোধ কল্পনা করব। ধারকটি বিশুদ্ধ হ'লেও 


* “সঞচারক'-এর বিষয়ে পরবর্তী পরিচ্ছেদে আলোচনা! করা হবে। 
4 


0 পরবর্তা তড়িতপ্রবাহ 


কিছুটা আধান এ রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হ'তে থাকবে । ফলে, এই সম্পূর্ণ 
সঙ্জাটি একটি অশুদ্ধ ধারকের তুল্য হয়ে ঈ্রাড়াবে। সম্পূর্ণ 


তু 
£-0-4 বর্তনীটি বিবেচনার আগে কেবল একটি অশুদ্ধ 

ও ধারকের ছুই প্রান্তে ৫-21০ 810 ০ এই ভড়িচ্চালক বল 
চিত্র 16(ক) প্রয়োগ করলে কী হয় দেখা ধাক ( চিত্র 16-ক )। বর্তনীর 


সদিশ পরারোধ ঘদি 2 হয়, তবে অবশ্যই, 


০47০, অতএব, £-] 1 





নু | 
৮476 
115৫ 
৫ ৮3167 রি 
অথবা, 2 করাত 17226গ, (212) 
চি 
অতএব, ক্ষশিক প্রবাহ 


|» ০_ ৮০1 ০014৮০0717০ 
রি 11 ৯/72 40১80 275.6-4% 


1 10960972 
এখানে /- 4 ০095 % এবং ০৮৪ ল 4 911 % ধর] হয়েছে 








(11+০0৮)7০ 517 (০৫+$) 


২4০07 
হা 7১1 1 ০১5075 


্ নিলি 150 9117) (০০/-+%), 





যেখানে 011 _ন ০৫৮৮, 
] 


শক্তি-স্চক, চা রিরারের- রেহকা 
নন ৩০93 4-7াভরত, 

আমরা জানি, বিশুদ্ধ ধারকের জন্য +-2, অর্থাৎ ০০১ $-0। ধারকটি 
সামান্ত অশুদ্ধ হলে ০০5 ১৯০ হুবে বটে, কিন্তু !"এর চেয়ে অনেক কম হবে 


সন্দেহ নেই। অর্থাৎ, 
17 স্বতরাং ০৫৯৮1. 


২110১500575 


1-কারকের প্রয়োগ ও অস্কনাদী বর্তনী 5 
7. 7090৮ রে চিন টিনার 
অতএব, (2.2) সমীকরণে 23 রত শ্ 756. ** (213) 
এইবার সম্পূর্ণ 7-0০-4 বর্তনীটি আমরা বিবেচনা করতে পারি (চিত্র 16-থ)। 
বল। বাহুল্য, এ অবস্থায় এ পরারোধ হবে 





2224170০247 


লন | 
-(৪ ৪45৮5115০72) ক. 
(2.14) চিত্র 16() 


আমর! জানি, অনুনাদের সময়ে বর্তনীর পরিরোধ হবে শুন্ত” এবং 
॥:2| -«বিশুদ্ধ রোধ' হবে । সুতরাৎ অনুনাদী কম্পাঙ্ক এক্ষেত্রেও আগের 


মতোই থাকছে, যদিও এক্ষেত্রে কম্পাঙ্কের এই মান নিখুত নয়? 


| 
2? /70 
কারণ, 2-এর (2.14) সমীকরণের মানটিও একেবারে নিখুত নয়। তবে, 
১০৮৯৮] এই দরলকারক শর্তের যথেষ্ট বাস্তব মূলা আছে? তাই এই আলোচনারও 
মুল্য যথেষ্ট । ধারকটি অশুদ্ধ হবার দরুন বর্তনীতে 1০র মান অবশ্ত আগের চেয়ে 
কমে গেল, যেহেতু রোধ 4&-এর চেয়ে বেড়ে গেল। এক্ষেত্রে বিবর্ধন, 0-র 


মান, এর পরিবর্তে হবে, 


| ০৪০ ৮ |" ০৮-আতি। 
চা 6 
11 (2.15) 


বাস্তবে একটি ভালে! ধারকের ক্ষেত্রে ০০০৮১৯10 হয়ে থাকে, এবং এই 


মান কুগুলীর এর চেয়ে প্রায়শই অন্তত দশগুণ বড়ো হয় বলে (2,15) 


সমীকরণে ঢল পরিতাক্ত হয়। ধারকের অশ্ুদ্ধি বেশী হ'লে অবশ্ঠ আলাদা! কথা৷ 


2.৪, “মমাস্তরাল' অনুনাদ 


এখন ষে বর্তনীটি আলোচনার বিষয় হবে, তাতে একটি রোধযুক্ত কুগ্ুলীর 
€ অর্থাৎ, 7,7-এর ) সঙ্গে একটি বিশ্তদ্ধ ধারক সমাস্তরালভাবে বসানো আছে; 


52 পরিবতা তড়িত্প্রবাহ 
এৰং এই সম্পূর্ণ সঙ্জাটির ছুই প্রান্তে ০-%০ 510 ০/--এই তড়িচ্চালক বল 
প্রয়োগ করা হচ্ছে (চিত্র 17)। 


. ই বল বান্লাঃ 1, অংশের সদিশ। 
পরারোধ 257 £1+115 এবং ০ 


রা 1 _ 1 
£9 7 0+4+-5877₹3 2 
| টা ০৬ 
সম্পূর্ণ সজ্জার সদিশ পরারোধ 2 
৫ 
5 রুকু রি 
চিত্র 17 ্্ 22772 
2২5 (1-০৯4০)179248 
111০7, 
এবং 2 (+7470101-০/0)-950% 
- 101-০270)47০01101 _০57.0) -7০0%) 
টিটি ১ রুটি 
বা, ১ 1171 ঠে 76) £ ৫) 





(1 --০১৯1,0)15505 05 (17 957,0)+ ০209%5 
০০ /₹17701,, ধরা যাক । 
অতএব, সম্পূর্ণ বর্তনীটিকে একটি 4.-£ বর্তনীর সঙ্গে গাণিতিকভাবে তুলন! 
করা সম্ভব হ'ল। 
বলা বালা, | 2 | » ৭7+০515% 





[(1-০507)*+ ০5048 
বাঃ 2শৃ(1-9207)1+০5058]5 
- 1২০1০০০1701 _০৭70)-80] 
এই সমীকরণের ভান দিকের পদগুলোর পুনবিন্তাস করে লেখা যায় 
(৭+০১7,2)0101 ০0০) +০505451 
সংশ্লিষ্ট বীজগাপিতিক গণন। পাঠকের জন্য রাখা হ'ল। 


ঠ ঙ ০ 2 % ও 
স্বতরাং, 2*- 71০+০৯1,গ 4279 [7:01--০7০)- 40 


এ ওঃ স্ব” 09912. ্ 
ফলে, | £ | -(ব2০রিপ্লতিক (2,17) 
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ক্ষণিক প্রবাহ, /--ক্' 74 বর্তনীর সে তুলনা করলে [অহচ্ছেদ 1.9]. 


।-1০[01- ৮০০)+০*:1ই 


র ) 511) (০০/- &) *** (2,18) 
12 "0 219 

যেখানে %-1810-: ্, 

অর্থাৎ +-180--170417-919-80] রা (2.19) 


এই বর্তনীতে অস্থনাদের সংজ্ঞা দেওয়। হয় প্রবাহ এবং তড়িচ্চালক বলের 
সমদশার ভিত্তিতে? অর্থাৎ, %-০-র ভিত্তিতে । সমীকরণ (2.19)-থেকে 

সহজেই: দেখা যাবে ৯ 0-র শর্ত 
101 ৮০৯10) 16 | 


বা, তে 19470 219 (2.20) 


(2.16) সমীকরণে )-র সহগ "শৃন্ত' ধরেও এই শর্ত বা'র করা যেত। 
অনুনাদের সময়ে ০- ০১০ ধরলে (2.20) সমীকরণ থেকে পাওয়া ষাঁয়, 


৮২ চি 71725 55৬ ৬5৬ 
৫০0 22 10 নি (2.21) 
শ্রেণী অস্থনাদ এবং বর্তমানের আলোচিত অন্ুনাদের পার্থক্য বোঝাতে 
শেষোক্ত অন্ুনাদকে “সমান্তরাল অন্ুনাদ' বল' হয়ঃ যেহেতু বর্তনীতে 774 এবং 
0 সমান্তরাল সজ্জায় আছে । অনেক সময়ে এই অন্গুনাদকে (প্রোতি-অন্থুনাদ”ও 
বল হয়ে থাকে । 
এখন দেখ! যাক, অনগনাদের সময়ে এই বর্তনীর ! 2 | -এব মান কত হয়। 
আমরা আগেই দেখেছি, অন্থনাদের সমরে (2.16) সমীকরণে 
4? হু 
₹-5ম্টেভতিুশ বাস্তব রাশি | 21. 
11. 
£6)7 ৪ ১০ 
(9) + ঢত 2০ রঃ 
[ সমীকরণ (2.20) ও (2.21) অনুসারে | ] 
রী 
০৪ 
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অহ্নাদের সময়ে | 2 | “কে | 21 দিয়ে চিহ্ভিত করলে, 
£ 
| 217 রে ৪ ঠ (2.22) 


০, £ বা ০-র সঙ্গে | 2 | কিভাবে পরিবতিত হয় তা পরীক্ষা করা যেতে 
পারে। ধরা যাক, 1 এবং ০ অপরিবর্তিত আছে, এবং ০ পরিবর্তনীয় | 
সেক্ষেত্েঃ (2,17)-সমীকরণ থেকে, 


৫ | 
৫6০ 





০০(72৯+০১57,9)8.-2].1(1 -০70) 


+০20%42] হ2(1-০%7,0)(-০৭1.)+2075]. 
র | ঞ1-এর মান যখন সর্বোচ্চ 
7| 21 


বা সর্বনিয়, ০ 01 
সেক্ষেত্রে, (1-021,00021, 
০০৪09 


বা, 4,01১ ০91,00)- /£€0, 
র্‌ তে যা” সমীকরণ (2.20) ছাড়া কিছুই নয় ॥ 
৫০ | 2 | 
চিত্র 18 দা 
হবে; অর্থাৎ, সংশিষ্ট | 2 | হবে সর্বোচ্চ মানের | অর্থাৎ, অনুনাদের সময়ে 
| 2 | হবে সর্বাধিক । ফলে, প্রবাহ হবে সবচেয়ে কম। এই কারণে 
“সমান্তরাল' অন্থনাদী বর্তনীকে "বঞ্জক বর্তনী” (1£6160017 017081)-ও বলা 
হয়। চিত্র 18 দ্রষ্টব্য । 


দ্বিক-চি্র £ 
পূর্বালোচিত কয়েকটি বর্তনীর ক্ষেত্রে যে ভাবে আমরা দিক-চিত্র গঠন 
করেছিলাম, বর্তমান ক্ষেত্রেও তা” সম্ভব । এক্ষেত্রে সরবরাহকারী তড়িচ্চালক 


বল, 7 শ্বতন্ত্রভাবে 170 এবং 0র উপরে কাজ করছে; যেহেতু 
1.1 এবং ৫ সমান্তরাল সমবায়ে আছে । 4-/-এর ভিতর দিয়ে প্রবাহ 








দেখানে। যায়, ৩০ 


৯ টি স্৯ --৯ সর 
15 এবং ০-এর ক্ষেত্রে প্রবাহ 1০ হ'লে, মূল প্রবাহ 4 অবশ্তই 1. এবং 10 
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বোগফল । অতএব, 1০+1:-1 | সুতরাং আমাদের পরিকল্পিত দিক-চিত্রে 


এই সম্পর্কটি দেখাতে হবে। উপবস্ত, এর সঙ্গে এ তিনটি সদিশ রাশির স্বতন্থ 
সম্পর্কও মনে রাখা দরকার | 


৯ -৯ 
ধরা যাক, 04-র দিক এবং ধৈধ্য £ এর দিক এবং মান নির্দেশ করে 
(চিত্র 19)। একটি বর্তনীতে কেবল 0 আছে। স্থতরাং, এক্ষেত্রে প্রবাহ, 


-৯ ৯ রর 

10, £€ থেকে 90 এগিয়ে থাকবে । 
শ শ-৯ 

চিত্রে 08101 ধরা যাক, মূল 
"৯ 7৯ 

প্রবাহ, 1 ভু খেকে %-কোণে পিছিয়ে 

সি শা 
আছে । এবং ০৮-11 সেক্ষেত্রে 
স্ -৯ 
1) নিশ্চয়ই 1৯, যার ফলে 807) 
৯ ৯ ৯ 

ত্রিতৃজে ০094 91)-7- 01) হ'তে চিন্র 19 
রী 

পারে। £ তড়িচ্চালক বল ম্বতন্ত্রভাবে 1:-£-এব উপরেও কাজ করছে, এবং 7, 

বর্তনীতে 1.১ অবশ্তই ₹ থেকে ০০7 (২ ৮) কোণে পিছিয়ে থাকবে। 7% 


রেখা ০%-র সমান্তরাল; অতএব, 91) এবং 9%-এর ভিতরের কোণও হবে 
0-: চর ৰ 





অন্তব্য £ 1. সমীকরণ (2.18)-তে বর্তনীর ক্ষণিক প্রবাহ দেখানো 
হয়েছে। কোন্‌ শর্ত পূরণ করলে এই প্রবাহের বিস্তার 4-নিরপেক্ষ হবে, তা, 
বা'র করা ষেতে পারে। বল বাহুল্য, প্রবাহের ০ 


(1-০1/0)4০20%19)28_ 
৪৭ বি), 758, ধর! যাক । 


অতএব, ৮০ ০৪৮৪/১,(/০+4-০১%1,৭)-: _(7১৭+4০১%1,)-9, 
2101 ০7004০50225] 
-0, ঘদি ॥ সত্যিই £-এর উপরে নির্ভর না করে। 
সেক্ষেত্রে, ০০৫০৮(7১% +০১91,9) 5 (1 _০১৪1,0)+4-090915 | 


পরিবতা তড়িতপ্রবাহু 


56 


7৫৫ 52১০ আছ +% 


শু 


867 নীল 1395867) 
-(১7০- ণ. হি 
€ স্৬ ) লগে | ॥ শেক 1৫ 28 -001৩- 0৭) 6 প্র 


খা (১, পে 
১২৯৬) (৮-794+9৮ 
(৯৭ 0 শু শপ+(65%+8) (০৩১০+9+-০0+ ঈ 
(4১০), ২] চরিত শর ৬ ্ এ 
রি ২৮৯৭০4০ /. ১৫-এ ২ ৫7 
ক (8০1-19 


(গা ০)6+ 


৬০৬ ঠা 
৪ শর | 2 2কি ও 


৯) ৃ 
বি চাপ লগ + 
ু্ ঢ 4৮ 

৬/২৫ 


লগ | ৮ 
৮ ১ 





॥ 1৬] 
1৩৩, ই 2৮)11016 ৭ 5০০৭ 1 15 75 শু হও ৮৩১ 48 ৯৮ £১015/ ৮ 


]-কারকের প্রয়োগ ও অন্থনাদী বর্তনী 5? 


অথবা, ০6০৪1, 2 (1 -024,0)5। 
অর্থাৎ) 2০7,017 এটাই নির্েয় শর্ত | 
2, 2.8-অন্ুচ্ছেদে যে বর্তনীটি আমর! আলোচনা করেছি, সেখানে এর 
বিশুদ্ধতা কল্পনা ক'রে নেওয়া হয়েছে। ০ । হি 
ঘদি বিশুদ্ধ ন। হয়, তবে 2.2-অনুচ্ছেদের 
মতো ০-এর সমান্তরালে একটি উচ্চ 
রোধ যুক্ত রয়েছে বলে মনে করতে হবে। 
বর্তনীটি 20 নং চিত্রে দেখানো হা | 
গাণিতিক জটিলতার জন্য এই বর্তনী 


সম্পর্কে আমরা সবিস্তার আলোচনা 5 
করতে চাই না। তবে, সহজেই দেখানো চিত্র 20 


যায় ষে-্সমান্তরালে 7-রোধের সংযুক্তি অন্থনাদী কম্পাঙ্কের কোনো পরিবর্তন 
ঘটাবে না। বর্তনীর সদ্শ পরারোধ যদি 2 হয়, বে স্পষ্টতই 


1 1]. £--)04, 1 
25252, _ 4.7 4+1০০6 | 
£ি না 25 লে কনার ডর 


কিন্তু ₹-সদিশ পরাগম্যত, : বা ব্যাপ্ত-গম্যত। )৯ ১ ধরা যাক | অতএব, 


র্[ভজ্িদে 1 দুরে ০] 


-- £₹--1০4,১ মনে কর। হল। 
রব উঃ _ পিরিতি 41 174 ৮? /£ ক 
আতরাং 207 টিিশিগুন্তে শত পতিত ১ ধরা 8০৪ 
আ'মর। আগেই লক্ষ করেছি, অনুনাদের সময়ে-স্অর্থাৎ। %-0 হলে-- 
7,+-0 হবে। 7” শুনা হ'লে 20 হবে। এর অর্থ £ 


_-০-0 হবে; অর্থাৎ, ০৩-০-৫৪০* ০ হবে 





£০+০০৪1, 
এই মান (2.21)”এর অন্থরূপ, এবং ৮সএর উপরে নির্ভরশীল নয়। 
অন্থনাদের সময়ে ষেহেতু £'-0+ অতএব, যু 4. | ফু |১ গম্যতা। 


58 পথ্ধিবর্তা তড়িৎতপ্রবাহ 
বলা বাহুলা, | | [লু 7 7101৮ 
[অন্থনাদের শর্তান্ছসারে |] 
-8০+1 (১৯৪০ 
চাও নি (» 1; 1. 
অতএব, ধারকের অশুদ্ধতায় এই অঙ্থনাদী বর্তনীর গম্যত। বাড়ে, অর্থাৎ-_. 
কার্ধকর রোধ কমে। 
01111175186 
[ 2.ধ-অন্ুচ্ছেদে | | 7 হ্রা॥ ( অনুনাদের সময়ে | )] 


2.5. “বর্জক' বর্তনীর নির্বাচন-গুণ 


সমান্তরাল" অঙ্নাদী বর্তনীতে ব্যাপ্ত-রোধ ব। পরারোধ হয় সর্বাধিক, এটা 
আমরা আগেই লক্ষ করেছি । ! £ "এর মান অন্ুনাদী মান 21০ থেকে কম 
হ'লে অন্থনাদটি নষ্ট হয়ে যায়। 
21 নং চিত্রে আমরা ! 2 1-০ 
লেখ-চিত্রে দেখিয়েছি ষে, অন্থনাদী 
কম্পাঙ্কে | 21-এর মান লর্বাধিক। 
2.6-অনুচ্ছেদের প্রাথমিক 
আলোচনার আদর্শে এক্ষেত্রেও 
আমরা অনুনাদের তীক্ষতার একটা 
গাণিতিক পরিমাপ করতে পারি। 
০স্র মান ঘি ০০ থেকে সামান্ত 
কম বা বেশী হলেই | 21-এর মান। 21০ থেকে অনেক নেমে যায়ঃ তবে 
অন্থনাদকে তীক্ষ বল! যায়? এবং, অনুনাদ তীক্ষ না হ'লে, ০-র অনেকটা 
পরিবর্তনের প্রয়োজন হয় । অতএব, তীস্ক অন্ুনাদের ক্ষেত্রে | 219 লেখ- 
চিত্রের চুড়াটি সরু বা অপ্রশস্ত হবে । ধরা যাক, ০শ্র মান ০০ থেকে ০০45 /১০) 
হুলে |21০ কমে গিয়ে | 2০1/ 42 হয়। বল! বাহুল্য, /১০ কম হ'লেই 
অন্থনাদ তীস্কহবে। স্থতরাং অন্ুনাদের তীক্ষতার পরিমাপ হিসাবে আমরা 
(০০//১০) রাশিটি বিবেচনা করতে পারি । এই রাশিকে ০0-গুণাঙ্ক খা নির্বাচন- 
গুণাঙ্ক বল! ছয় । 
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আমর! জানি, 


84০7 ন্ট 
|| সনদের [সমীকরণ (217) 


বাস্তব ক্ষেত্রে & খুবই ছোট হয়; ফলে 7৯4০০1754০4 লেখা চলে । 
কিন্ত, সমীকরণ (2.21) অন্ুনারে, 4৯0 হলে ০০৯৯ টি হয় ৷ অর্থাৎ, 


অন্থনাদের সময়ে (1 -০০৪16-৯০ হয়ে দাড়ায়। অন্ুনাদের কাছাকাছি 
অবস্থায় (1 -:%1:0)-র মান সুতরাং খুবই কম। এই অবস্থায় (1--০%1:0)-র' 
তুলনায় ০০/-কে অগ্রাহ করা যায় না। অতএব অঙ্থনাদের নিকট অবস্থায় 

পেট ০9 ১০০১০ 
*-০ন2উলিউউিজি 
০%৫০০1০-কে যথাক্রমে প্রায় ০০1, ও ৫০50245 লেখা যায়; কিন্ত 
(1 +০,0তে ০-,০ বমানো যাবে না, কারণ__তা*হলে রাশিটি শল্য হয়ে; 
যায়। স্থতরাং, আমরা পেলাম £ 


| 21 ] এবং, উপরস্ত। ০ ও 


| 2 টিন রতি... টি 
+/(] _ ০৭1,0)1+০০50 82 


আমরা জানি, ! ত7০-2। এবং ০- ০০: /১০-র ক্ষেত্রে 


[1.8 2 
চি] 2২ হা শু নহি 
রি 52 /20% 
$ | 17. 0901, 


1 */2 08. [(1-2005584০)511+০ত01শ 





বা 2০0০5-11-7065$ 8/১7০+৮01 
বা, ০১০17২-1- 8 (৮০358/১০), | যেহেতু ০০৪] 
ঃ রথ 600 8 টি 0909 


£১০ 


0), 


৯1-.০৮(০০৭:৯০)-1-(14 2] 
0১০ (01), 
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অতএব, অস্থনাদের তীক্ষতা £-এর বাস্তান্থপাতিক | এই সিদ্ধান্ত অুমোদক 
বর্তনীর পক্ষেও সত্য । [. অন্থচ্ছেদ 2.6 দ্রষ্টব্য । ] 


লক্ষণীয়: | 2 ৮০6-1 15 0] *8-০.4 


2.10. “সমানস্তরাল'-বর্ভনীর সমস্যা সমাধানের সাধারণ পদ্ধতি 
পরিবতাঁ বিছবাৎ্বাহী একটি বর্তনীর একাংশে যদি সমান্তরাল সঙ্জায় ছুট 
শাখায় 7:১0 ও £-এর এক বা একাধিক রাশি উপস্থিত থাকে [চিত্র 22 (ক)-তে 
একটি নমূন! দেখানো! হয়েছে । ], তবে এই অন্থচ্ছেদের আলোচিত পদ্ধতিতে 
সংশ্লিষ্ট অনেক ধরনের গাণিতিক সমশ্যার সমাধান হ'তে পারে। অবশ্া, সব 
বাস্তব ক্ষেত্রে এতখানি কেতাছুরস্ত পদ্ধতির প্রয়োজন না-ও থাকতে পারে। 
22 (ক) নং ছবিতে দেখানে। বর্তণীর মুল প্রবাহ ] এবং ছু'টি শাখার প্রবাহ 


যথাক্রমে 1. ও 15 ধরা যাক। বলা বাহুল্য, 7- এবং ০১ বর্তনী দু'টি 
স্বতন্ত্রভাবে বিবেচন। করলে, 








150 5717 (০ - %7) ৭:০1, 
2:০৯ খ শু হু 
11 ২7, ৮1০75 $ যে নে %1 5 (21 তি 
এবং ৯৮ ষেখানে 9 7- 12- 2 টি 
024 ০০৪৪ 
9505 
1 
০ বি 
নু নি2 ঁ 
2 
(ক) চিত্র 22 (খ) 


( সরবরাহুকারী তড়িচ্চালক বলটি ০- ০ 510 ০41) 


-৯ শা শা 
1, এবং 1,-র সদিশ যোগফলে 1 হয় । অর্থাৎ 1: 115 স্৮ 1. 
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একটি দিক-চিজে 1, এবং 1৯ সহজেই দেখানো! যেতে পারে। 04. 
দি দর দিক এবং মান নির্দেশ করে, তবে 08 এবং 07 যথাক্রমে 7, এবং 
1, নির্দেশ করবে [চিত্র 22 ধ্)]। 08 024 থেকে $২-কোণে পিছিয়ে 
আছে, এবং 02 "কোণে এগিয়ে গিয়েছে। এখন 12 এবং 7,-এর ছুটি 
ধু শ বা র করা হল এ একটি 04-র অভিমুখে, এবং অন্যটি এর লব অভিমুখে । 
1৮ এবং] 1র লব্ধি [এরও চর সঙ্গে একটি নিদিষ্ট সম্পর্ক আছে, ঘ। এখনও 
অজ্ঞাত । 7 নিশ্চয়ই £ থেকে এগিয়ে যেতে পারে, অথবা পিছিয়েও পড়তে 
পারে। ধ'রে নেওয়া যাক, 1” থেকে $.কোণে এগিয়েই আছে। সেক্ষেত্রে 
04 অভিমুখে 1-এর উপাংশ 1 ০০9 % হবে পুরোক্ত ছুটি প্রবাহের 04-মুখী 
উপাংশের ষোগফলের সমান। অর্থাৎ, 

£ ০০5১ %- 1 505 %1 415 005 %. 
অন্র্ধপভাবে 4 510 %-19 511 %৪ 11 511 %3, 


এবং % টি (211- 2 নি 911] ক? -11 511) 1 (2.23) 


বা, 175 এন 905 ($3+4$:) 9]. 
1৪ 905 ৪ 111 ০05 %৪ 
০01. টু 
ই হএব,। 74 শাখা শক্তি-স্চক 
যেহেতু (812 %? য় অত এব শাখার স্হ্চ 


রি 


০০+, অরিন 
অন্থব্ধপভাবে, 


ঃ 
৩95 %৪-__ ২ ্ | ূ 
) 


₹72 
47 | 


(2.24) 





গু ৃ কু 
৬ £917 02 নে 
সমস্যা 5 £ ৫ ধারকত্ববিশিষ্ট একটি ধারক এবং 4, ত্ব-আবেশ ও নগণ্য 
রোধবিশিষ্ট একটি কুগুলী মমান্তরালভাবে যুক্ত আছে। এই সমবায়ের সঙ্গে 
শ্রেণীসজ্জায় £-রোধ যুক্ত আছে। এই সম্পূর্ণ সজ্জাটিতে তড়িচ্চালক বল ৪- ০ 


০০5 ০4 প্রয়োগ করা হু'ল। প্রমাণ কর, পরিবর্তী প্রবাহ হবে 
001 -০1,0) ০০9 (1 ) 


১1 ০৫৯১৪১ যেখানে % - 6৪072 
৯/(1 _ ০৯10) +-০ ১1১5 


া্ত। 
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[ 27901510) 5: 4 90180617961 ০01 ০910801681)06 0 13 51001066৫ 
99 2 ০০911 ০6 5916-111000962917০5 47, 2120 17951181016 16515021000, 
ঢা) 51155 100 01015 ০0100011090101 19 ৪, 17951590015 £?, 214 0109 /1)015 
85 6 01 210 ৪. ০, 909019১ 2-7%০ ০95 ০04, [১1০৬০ (179 00৩ 
81051180116 00171510010 006 01109101015 


17001 7৮ 491,0) ০০৩ ০১? --%) 11165 %-180- ॥ 0) |] 
| (1 


৯/(1 --০১৪150)919 49515 ০০০) 
সমাধান £ 
৬ বি 
৬ 
১ 
5 25 6০০ ০৮ 
চিত্র 23(ক) 


০ ও 1-এবর সমান্তরাল সমবায়ের সদিশ পরারোধ যদি 2 হয়, তবে 


নিন? ণঁ 1-০/6 23.(ক ্ 
নু নন 7 ( চিত্র 23-(ক) অষ্টব্য | ) 
বর্তনীর মোট সদিশ পরারোধ 2 হ'লে, 27278 


78 


অর্থাৎ, 275 41+725516 


রর 120 রং 1০ 
চিনা নান ০ 
£+1+4 
| 00210 





ঘথাবীতি১ 7.৮ এ ০০59 % এবং 





2: ঢু-4 50 $ বসিয়ে অগ্রসর হা'লেই পাওয়া ধাবে ; 
20-%) 
রি 7০-৮0৪-5- -স প্রদত্ত বাশি? 
4 ৮4722 
7 (1০57০) 
ষেখানে তো) +7- 


10 -০7০) 
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সমন্যা ৪8 50 /ঞ% ধারকত্বের একটি ধারক 0:01? ব্বআবেশের একটি 
কুণ্তলী এবং 220 রোধের একটি শ্রেণী-সঙ্জার সঙ্গে সমান্তরালভাবে যুক্ত আছে। 
এই সম্পূর্ণ সমবায়টির উপরে 200 ২2 ভোন্ট, এবং 50 £2-এর একটি সাইনীয় 
তড়িচ্চালক বল কাজ করে। বর্তনীর মূল প্রবাহ কত হবে? 

[ ১1০০1600 9 : 4 501 ০৪98০160715 00901190660 11 19918119] 
101) 2 561159 ০০10101090191 ০ 2 0:07 18-901] ৪200 ৪, 22607716918- 


1210706, 1116 2180116 955610019 19 16৫ 108 2 91209091081 610? 0? 
200 ৯/2 7 & 50 182. 7104 রি 


00517092117 ০0071610 117 006 












বৃ 


০11০011.] 
জমাধান 2 প্রথমেই মনে 
রাখা দরকার) এক্ষেত্রে কুগুলীর চিত্র 23 (৭) 


কোধ নগণ্য বলে মনে করতে হবে। ( বর্তনীটি 23 (৭) চিত্রে দেখানো হ'ল । ) 
এক্ষেত্রে 2'10-অনুচ্ছেদে আলোচিত পদ্ধতি অনুসরণ করা চলে । বর্তমান 
সমস্তায় 
200 /2 


স্*------৯৪ল [ যেছেত, ০০27 ৮50 
1.৭ দরটি নহে « | 


_ 200১2 [বস্তত, (0.07)* ৯ (2 ৮ 5০)*-490 হয়; 


- 4(2)৭+ (22), 
এবং (22)% _ 484 ] 

200 ।_০. 

ক 49:09 4 

1 22 | 

০ 82872255488 

হি [2₹,7 2252 42255 
অর্থাৎ, $. -45 
িিরীরিনিরি 


] 
০4055 50)% ৮ (5৮ 10-5)* 
200 ২/2 ৮ 22 * 50৮১৮ 109-54 
-7/2 44 2: 444 4 


£ 0 ঠা 
১৮ 55 -7ঠছল্5 ডাহা মু 9.3 ত %০ ৮ ০. 
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মূল প্রবাহ দি 1 হয়, তবে 
15 9095 7 4149 005 9 - 


909 


 শস্ 
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+0২- 4 9093 


% যদি মূল প্রবাহ এবং £-র ভিতরে দশ। পার্থক্য হয়। 


আবার 4২ 5110 %2 -- 


[ এক্ষেত্রে ধ'রে নেওয়া হ'ল, 1 £-থেকে পিছিয়ে আছে। 
অগ্রবর্তী হয়, তবে $-এর মান খণাত্বক হুবে। 


ঈছিন রি 
2] 9109 
*-(2) +12 
-(6' রী রা 
17০০ 6:6744. 


1৪ 811) টি 


9909_ 444১৫151517 $. 


বাস্তবিক 1 ঘি 
আমরা অবশ্য বার 


-৬/ 


_বার4) 
-40:7+3-8- 445 


[ আরও গাণিতিক সমশ্টা পঞ্চম অধ্যায়ের পরে আলোচিত হবে। 


দ্বিতীর পরিচ্ছেকে প্রথম ব্যবহৃত পারিভাষিক শব্েের তালিকা 
(প্রথম ব্যবহারের ক্রম অনুসারে ) 


সদিশ রাশি 
ৰামাবর্ত/দক্ণাবর্ত 

সদিশ পরারোধ বা ব্যাপ্ত রোধ 
দিক-চিত্র 

অন্মোদক বর্তনী 

বিস্তার অনুনাদ 

বেগ অন্থনাদ 

নির্বাচন-গুণ 

তীস্ু অনুনাদ 

বিবর্ধন 

জশুদ্ধ ধারক 

“সমান্তরাল অন্গনাদ 
প্রতি-অনুনাদ 

বর্জক বর্তনী 

সদিশ পরাগম্যতা ব৷ ব্যাপ্ত-গম্যত। 
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3.1, দুটি 1" বর্তনীর আবেশী সংযোগ 





(ক) (খ) 
চিত্র 24 


আলোচ্য যুগ্ম বর্তনীটি 24(ক) নং চিত্রে দেখানো! হ'ল*। আলোচনার 
স্থুবিধের জন্ত আমরা ধ'রে নিচ্ছি-_কুগুলী ছুটির ভিতরে কোনে। চৌম্বক পদার্থ 
নেই। অর্থাৎ, কুগুলীছু'টি বায়ুগর্ভ। যে বর্তনীতে তড়িচ্চালক বলের সাক্ষাৎ 
উৎস আছে» তা'কে মুখ্য বর্তনী, এবং সংলগ্ন যে বর্তনীতে তা” নেই--তা?কে 
গৌণ বর্তনী বলা হয়। এক্ষেত্রে মুখ্য বর্তনীতে যখন পরিবর্তী প্রবাহ ঘটবে, 
তখন মূখ্য বর্তনীর কুগুলীর সঙ্গে জড়িত চৌম্বক বল-ক্ষেত্রেরও নিরন্তর পরিবর্তন 
হ'তে থাকবে । গৌণ বর্তনীর কুগ্ুলীও যেহেতু এই বল-ক্ষেত্রের ভিতরেই 
আছে, অতএব--এই কুগুলীর সঙ্গে জড়িত চৌস্বক বল-রেখার সংখ্যারও নিরন্তর 
পরিবর্তন হ'তে থাকবে । তড়িংশচুম্বকায় আবেশের নিয়ম অনুসারে এর ফলে 
গৌণ বর্তনীতে একটি আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল তৈরী হবে, এবং ফলে একটি প্রবাহ 
তৈরী হবে। বৰল। বাহ্ুল্াঃ এই তড়িচ্চালক্ বল এবং প্রবাহও পরিবতী। এই 
প্রবাহের ফলে গৌণ বর্তনীর কুগুলীর সঙ্গে জড়িত থে চৌম্বক বল-ক্ষেত্র তৈরী 
হবে, মুখ্য বর্তনীর কুগুসীও সেই বল-ক্ষেত্রে অবস্থান করে। সুতরাং গৌণ 


* সঠিকভাবে বলতে গেলে, এই সংযোগকে চুম্বকীয় সংযোগই বল উচিত। প্রকৃত আবেশী 
সংযোগ চিত্র 24 (খ)-তে দেখানো হয়েছে । কিন্তুঃ চির 24-(ক)-এর সংষোগকে ই “আবেশী' সংযোগ 
বলা প্রচপিত রীতি । আমরা এই র'তি অনুসরণ করলাম । অনুচ্ছেদ 3.3 সম্পর্কেও এই মন্তব্য 
প্রযোজ্য। 

৫ 
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বর্তনীর প্রবাহের জন্যও আবার মুখ্য বর্তনীতে একটি আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল তৈরী 
হবে, এবং মুখা বর্তনীর প্রবাহমাত্রার কিছু পরিবর্তন হবে। 

আগেকার দু টি পরিচ্ছেদের আলোচনা এবং অতীত অধ্যয়নের স্থজ্রে এখন 
আমরা এই দু"টি বর্তনীর তড়িচ্চালক বলের সমীকরণ সহজেই লিখতে পাবি। 
মুখা বর্তণীর ক্ষেত্রে, প্রদত্ত তড়িচ্চালক বল যদি ৪77০ ৪10 ০/ হয়, তবে 


271 212 _ এস 
:01. টা ১৪: 


[2 ও 8৪ যথাক্রমে মুখা ও গৌণ বর্তনীর তাৎক্ষণিক প্রবাহ ] 


6--1/1- 


৫ ০1 
অর্থাৎ, 2০110 ০৭/-1,,9৮4744242505 | 


কিন্তু, অবকল নমীকরণ না৷ লিখে এখন আমর] একবারেই লিখতে পারি 

চল (81170943011 17 01415 *** *** (3.1) 

[ যুক্তি 2.2 এবং 2.3 অনুচ্ছেদের প্রাথমিক আলোচনার অন্থরূপ । ] 

যেখানে 46, 1, এবং 15 বর্গ-গড়-মূল মান নির্দেশ করে। তেমনি, গৌণ 
বর্তনীর ক্ষেত্রেও 


- (£8০1-71,5)19 17141,% *** *** (3.2) 

এই ছু”টি সমীকরণকে লেখা যায় যথাক্রমে, 
চ- 2.1. +7০7615 রি ,১ত(3.3) 
এবং ০- 251971০14৫1, *০* (34) 


25 এবং 2৯ যথাক্রমে মুখ্য ও গৌণ বর্তনীর সদিশ পরারোধ। শেষ ছুটি 
সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়ঃ 


17০ 251, +7০741 -৮]-25, +24 রঃ 





* বল! বাহুলা, প্রাপঙ্গিক অবকঙ্গ সমীকরণটি এক্ষেত্রে হবে 


07728 নি -শঁ 1498 1 চি, 


এই অবকল চি এবং পূর্ববতী অবকপ সমীকরণ থেকে সহজেই (3.1) এবং (3.2) 
পাওয়া যায় £ ধ'রে নিতে হবে $,-৮(/7০ 6৮0১7 এবং ?০7৮(12)০ ৪৯১7, দশা-পদ বাদ 
দিয়ে। এর ফলে পাওয়া যাচ্ছে ই | 

170-(185 17915500189 +197/(19)০ 

0-(722+19155)(19০-71974(15)০ 

2 দিয়ে ছু'টি সমীকরণকেই ভাগ দিলে (3.1) এবং (3.2) হয়। 


যুগ্ম বর্তনী 6? 





অর্থাৎ, 1,477 (3.5) 
2 
4 হু 
গু 
অতএব, ক।+০চর্ব কাত, 


[5১ ধরা যাক, মুখ্য বর্তনীর কার্ধকর সদিশ পরারোধ । ] 


এখন, ২ -2,+3৮05+274825271 








9 2 +৮০9219 ৮] 
৫১? 1/ 2 [ও এ ০ ০১৭174০1,9 
বা, ০1854 [৮1-08155 ১7/+/০12 হিলি 
1১ 417)০1,1) ধরা যাক । *** **- (3.6) 


15 এবং 4।-কে মুখ্য বর্ভনীর যথাক্রমে কার্ষকর রোধ এবং কার্যকর 
স্ব-আবেশ বল যেতে পারে । দেখা যাচ্ছে, গৌণ বর্তনীর যোজনার ফলে মুখ্য 
বর্তনীর রোধ বৃদ্ধি এবং ম্ব-আবেশ ত্বাস পেল। যে রাশির জন্য মুখ্য বর্তনীর 
রোধ বৃদ্ধি পেল, অর্থাৎ ০%714৭1/(1০4+০579), তা'তে মুখ্য বর্তনীর 
রোধ ব! ত্ব-আবেশ উপস্থিত নেঈ। বরং, গৌণ বর্তনীর রাশিগুলি উপস্থিত 
আছে। অতএব মনে করা যায়, এই পরিমাণের রোধ গৌণ বর্তনী থেকে মুখ্য 
ৰর্তনীতে প্রতিফলিত হয়েছে । এই কারণে, 


00914 2 1৫. ? 
চির 3525- িনিলিতি € গাঁ 
েরেহাটরক, কে “রোধের প্রতিফলিত মান" বল। হয়। অন্থরূপ কার 
০০১/০4৫- -কে “আবেশেক প্রতিফলিত মান” বল] হয় । 
12০৪4 ০০91,5 « 


সহজেই দেখানে। যায় -প্রতিফলিত রোধের মান সর্বাধিক হবে, যদি 
£,-০1,, হয়। ( এর প্রমাণ পাঠকের জন্য বাথ। হ'ল ।) 


এখন আমর। $, ও /,১ অর্থাৎ - মুখ্য ও গৌণ বর্তনীর ক্ষণিক প্রবাহ, বা'র 
করব । (35) ও (36) সমীকরণ থেকে পাই 
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স্বতরাং, ক্ষপিক প্রবাহ 


5 0০ 417 রা 
£1 3527 কীনা হত 


£) 17০11 ২11,৮10১575175, চক 
৫ 


৬ 450 91) (০04 _ ঞ) .,. (3.7) 
+/ 1) +৪1-0997,175 
ধেখানে +-(০০-:(441 
৮ (৮, রা 02174 21,9 2 
_২...45+০%1,9/ ..১.. (3.8) 
বা, 7 (9102 09174 ৪ রী 
(৪,472) 17. 15910১91055 


(37) সমীকরণের “হর”কেও এইভাবে সম্পূর্ণ আকারে লেখা চলে । 
4৪ নির্ণয়ের জন্য (3.4) সমীকরণ বাবহার কবা স্ববিধাজনক । এখান থেকে 
লেখা ঘায় £ 


ৰ ৃ ০7৫, 
19» পি, ॥) অতএব? ৪৪২ ক 7 





আমরা জানি, --)7- ০০3 2-) 31০2-৪ 32 


ং 1 274. -$ (০045 
এবং 17757 লে যেখানে ৪৫৪7 পর] 
অতএব, /,--০142 গ0[০৫%-0/2+9] ... ... (39) 


5 11751051775 ৯ ২/1, 210927,5 ৪ 

অন্তবন্ত ঃ 1. উল্লিখিত গাণিতিক আলোচনা কেবল তখনই যথার্থ, যখন 
কুপগতলী ছু'টি বাযুগর্ভ। লৌহ-গর্ভ কুগুলীর ক্ষেত্রে এই আলোচনা সাধারণভাবে 
প্রঘোজ্য নয়, কারণ--এক্ষেত্রে % এবক নয়। তবে, ভোপ্টেজ. এবং কম্পাঙ্ক 
স্থির থাকলে লোহার চৌন্বক প্রবেশ্ঠত। প্রা ধব রাশি হিসাবে গণ্য হ'তে পারে। 
সেক্ষেত্রে, লৌহ-গর্ভ কুগুলীর আবেশী সংযোগের ক্ষেত্রেও উল্লিখিত আলোচন৷ 
মোটামুটিভাবে গ্রহণযোগ্য । 

2. উল্লিখিত আলোচনায় £5₹ এবং £০-কে যথাক্রমে মুখ্য ও গৌণ বর্তনীর 
পূর্ণ স্ব-আবেশ হিসাবে ধরা হয়েছে । অর্থাৎ, যে চৌম্বক বল-বরেখা কেবল মুখ্য 


যুগ্ম বর্তনী 69 


বর্তনীর সঙ্গেই যুক্ত, এবং মুখ্য বর্তনীর যে সমস্ত বল-রেখা মুখ্য ও গৌণ ছুই বর্তনীতে 
একই সঙ্গে যুক্ত,_-এ সবই 1,$-এর অন্ততৃক্তি। 1,9-র ক্ষেত্রেও এই একই রকম 
ধারণ। করা হয়েছে। কিন্তু, বস্তত, যুগ্ম বর্তনীর ক্ষেত্রে ছু*টি পূর্ণ স্ব-আবেশ 71 ও 
1,৪-কে এভাবে আলাদ। করা যায় না| এই বিষয়টি এখানে বিস্তৃত কর! হচ্ছে না; 
তবে,(3.1) এবং (3.2) সমীকরণের বাঞ্চিততর রূপ ছু"টি এখানে লেখা যেতে 
পারে। যে চৌম্বক বল-রেখাগুলি কেবল মুখা বর্তনীর সঙ্গে যুক্ত, তাদের জন্ম 
শ্ব-আবিষ্ই তড়িচ্চালক বল হবে )%7$1, । গৌণ বর্তনীতে 1,"প্রবাহের 
পরিবর্তনের জন্য মুখ্য বর্তনীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল হবে 7০115 । তা'ছাড়াও 
মুখ্য বর্তনীর যে বল-বরেখাগুলি ছুই বর্তনীর সঙ্গেই জড়িত, তাদের জন্য 1:-এর 


পরিবর্তনের ফলে মুখ্য বর্তনীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল হবে 7০185) 741, 


যেখানে 7: এবং %5 যথাক্রমে মুখ্য ও গৌণ বর্তনীর কুগুলীর পাকের সংখ্যা। 
অতএব, (3.1) সমীকরণের পরিবর্তে লেখা উচিত 


৪-(০,17০5,176(250801,4787, 
একইভাবে, (3.2) সমীকরণের পরিবর্তে লেখ! উচিত 
০117০, 175175174)75175747, 
41 


এর ফলে (3.6) সমী করণের পরিবর্তে পাওয়া ধায় 





৮1857 ০154 জন 
গু ণ্ি 
+/৮০+৮-5640৭ 722 


$.2. সঞ্চারক (হ121051011)61) 


“সঞধচারক' ব ট্রান্সকর্মীার একটি পদ্ধতি যা'র সাহায্যে একটি পর্বত 
ভোন্টেজকে অন্য একটি ভোণ্টেজে পরিণত কর! ষায়--কম্পাঙ্কের কোনে 
পরিবর্তন ন। ঘটিয়ে । যে ষস্ত্রের সাহায্যে এই কাজ কর! হয়, প্রচলিত ধারণায় 
অবশ্ত তাঁকেও আমর সঞ্চারক বলি। ছু"টি 7-£ বর্তনীর আবেশী নংযোগই 
সরলতম সঞ্চারকের গঠন । এই তত্ব আমর। 3.1 অনুচ্ছেদে আলোচনা করেছি। 
[ চিত্র 24 (ক) ভরষটব্য । ] 


10 পরিবর্তা তড়িতগ্রবাহ 


সঞ্চারকের শ্রেণীবিভাগ নানাভাবে হ'তে পারে । 1 এবং 7% যদি যথাক্রমে 
উপ্ত এবং প্রাপ্ত তড়িচ্চালক বল হয়, তৰে 7 এবং £*-র মানের তৃলনার ভিত্তিতে 
ছু'রকম সধারক হ'তে পারে | যদি 1। 7৪ হয়, তবে সঞ্চারককে আরোহী 
সঞ্চারক, এবং £। ১৯/% হলে অবরোহী সঞ্চারক বলা হয়। কম্পাঙ্কের মানের 
ভিত্তিতেও শ্রেণীবিভাগ হ'তে পারে। 50 বা 60/নেকেও, কম্পাঙ্ক পর্যন্ত শ্বল্প- 
কম্পন সঞ্চারক, 50 বা 60/সেকেও, থেকে 20000/সেকেও্ড পর্যন্ত মধ্য ম-কম্পন 
সঞ্চারকঃ এবং উচ্চতর কম্পনের ক্ষেত্রে উচ্চ-কম্পন সঞ্চারক বলা হয়। বাস্তব 
ক্ষেত্রে কম্পাঙ্কের মান অন্থসারে সঞ্চারকের গঠনের কিছু তফাত হয়। 

ৰল৷। বাহুলা, £5/%২-অনুপাতটি যে কোনো সঞ্চারকের ক্ষেত্রেই একটি 
প্রয়োজনীয় তথ্য । গৌণ বর্ভনী খোলা-থাক। অবস্থায় এই অনুপাত আমরা 
সহজেই বার করতে পারি । এ অবস্থায় অবশ্ঠই 15-0$ অতএব, 

78. 45151+1০15115 [(3-1) সমীকরণ অরষ্টব্য ] 

এবং 77 -)০141। [ (3.2) সমীকরণ দ্রষ্টব্য ] 

অতএব, 6» 1, ৯+০051.। 5 * 1 এবং 4৪» ০141, হবে যথাক্রমে 


[21 তত ঠ,স্বু মান | স্থতরাং, 
০১14 
"7০ ও এখানে 29 ঠনিঃকে ভে ণ্টে 
এইক্ইভিটূও / ণ্েজ-সঞ্চার 
অনুপাত বল] হয়। 
বাস্তবে সাধারণত £1এ£০1,॥ হয় । সুতরাং 


114 
ঠি ০৬ 9) রি জে 
না 


1£8/127 


আমরা জানি, যুগ্মন গুপাঙ্ক, /- রর 
২1,155 


[ খপীক্বক চিহ বজিত হজ; কেনা] 





£/122 -//5 


কোনে কুগ্তলীর ত্ব-আবেশ এ কুগুলীর পাকের সংখ্যার বর্গের সমান্থপাতিক । 


অতএব, 71 *. 719 এবং 72 ৭ 795. 


25 10.715 (3.10) 


সস আয 


12 7712 


দন বর্তনী ?1 


ছুই বর্তনীর যুগ্ন ঘি দৃঢ় বা পূর্ণ হয়, তবে /-1 | এ অবস্থায় মৃখা বনীর সে 


জড়িত সমন্ত বল-রেখাই গৌণ বর্তনীর সঙ্গেও জড়িত হয়। এই ক্ষেত্রে, 
৪ 11৭ 


নিম (311) 


এই সমীকরণে দেখা যায়, গৌণ কুগুলীর পাকের সংখা তুলনামূলকভাবে বেশী 
হ'লেই সঞ্চারকটি আরোহী সঞ্চারক হয়। অল্প ভোন্টেজ-এর প্রয়েগে বেশী 
ভোণ্টেজ পাওয়া গেলেও একথা মনে করা ঠিক নয় যে-_-এর ফলে শক্তি স্থ্টি করা 
হ'ল। বস্তত, মুখ্য ও গৌণ বর্তনীর তড়িচ্চালক বল ও প্রবাহ যদি ষথাক্রমে 
1” এবং 75 1" হয়, তবে মুখা বর্তনীন্দে উপ্ত ক্ষমতা 71 এবং গৌণ বর্তনীতে 
প্রাপ্ত ক্ষমত। 71”, এবং অব্্যই ৷ 15 1-এর ক্ষেত্রে] 2115 5211। অতএব, 
যদি £"১৯%' হয়, তবে 1411 স্তরাঁ আরোহী সঞ্চারকে ভোন্টেঙ্জ বাড়লেও 
প্রবাহ কমে। 

বাস্তবক্ষেত্রে সঞ্চারক কখনই বাধুগর্ভ হয় না; কারণ, বায়ুগর্ভ কুগুলীর যুগ্ন 
অতি শিথিল হয়, এবং মুখ্য বর্তনীর কুপগ্তলীর বল-বেখার ক্ষরণ হয় ; অর্থাৎ, মনেক 
বল-বেখা কেবল মুখ্য কুগুলীরই সঙ্গে জড়িত থাকে। গৌণ বর্তনীতে শক্তি 
সঞ্চারের কাজে এই ক্ষরিত বল-রেখা কোনে! ভূমিক। নেয় না। কিন্তু লৌহ-গর্ভ 
সব্গারকেরও কিছু কিছু বিশেষ অন্থবিধ। আছে । এগুলো সংক্ষেপে এখন উল্লেখ 
করা হবে। 

[ক। অতীত অধায়নের স্থত্রে জড়-ম্বকত্ব এবং জড়-চৌম্বক চক্র সম্পর্কে 
নিশ্চয়ই আমাদের মোটামুটি ধারণ। আছে। একটি চৌম্বক পদার্থকে পবিবর্তী 
চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে _-এ ক্ষেত্রের প্রতিটি পূর্ণ গাবর্তনের জন্য এ পদার্থের উপরে 
কিছু কাজ করা হয়। এর বহিঃপ্রকাশ হয় এ চৌ্ক পদার্থের উষ্ণত। বৃদ্ধিতে। 
কিন্ত, এর ফলে উপ্ত শক্তির একাংশ ক্ষতিকরভাবে খরচ হয় । আমর! জানি, 
চৌম্বক ক্ষেত্রেব একটি পূর্ণ আবর্তনে রী চৌস্বক পদীর্থের একক আয়তনের জন্য 
শক্তি ক্ষয়ের পরিমাণ এ পদার্থের জড়-চৌনম্বক চক্রের ক্ষেত্রফলের সমান । 
সঞ্চারকের কুগুলীতে পরিবর্তাঁ প্রবাহের জন্ত এঁ কুগুলীর লৌহু-গর্ভটিও একটি 
পরিবরাঁ চৌন্বক ক্ষেত্রে অবস্থান করবে। এবং, পৰিবতী প্রবাহের কম্পান্ক ঘি 
7 হয়) তবে শক্তি ক্ষয়ের হার হুবে £৮-14/:( জড়-চৌত্বক চক্রের ক্ষেত্রফল ), ৮» ষদি 
গর্ভস্থ লোহার আয়তন হয়। বাস্তৰ ক্ষেত্রে ৮ নির্ণয় করা লহজ নয়। কারণ, 
ফ্কত পরিবর্তনশীল প্রবাহের ক্ষেত্রে জড়-চৌম্বক চক্রের ক্ষেত্রফল এবং কলেজের 


ণ2 পরিবত তড়িৎপ্রবাহ 


পরীক্ষাগারে ধীর-পঞ্ধতিতে নির্ণয় কর! ক্ষেত্রফল এক হয় 'না। উপরস্ত চৌম্বক 
ক্ষেত্রের সর্বাধিক মান, 8% (ধর! যাক ), পরিবতিত হ'লেই চক্রের ক্ষেত্রফল 
পরিবতিত হ'তে পারে; এবং_-তা র ফলে--৮%-এর মান কখনো বদলালেই 
আবার জড়-চৌস্বক চক্রটি একে তার ক্ষেত্রফল বা'র করার র্লান্তিকর পদ্ধতি 
স্বীকার ক'রে নিতে হয়। এই কারণে বিজ্ঞানী স্টেইন্মেজ, (9051071502 )-এর 
এই স্থুল সমীকরণটি ব্যবহার কর] স্থবিধাজনক £ 


: প্রতি চক্রের জন্য শক্তি ক্ষয়, 77/-17,7%%, যা'র ফলে 

771 7708% টা ছা (3.12) 
এখানে ॥ একটি সংখ্যা; এবং লোহ। ও শন্তান্ত অনেক ব্যবহারিক পদার্থের 
জন্ত 1.6 -কে স্টেইন্মেজ-গুপাঙ্ক বল! হয় এবং বিভিন্ন চৌস্বক-পদার্থের 
জন্য -ওর মান আলাদ। | স্ট্যালয়, নিকেল ও সঞ্ারকের গর্ভ হিসাবে ব্যবস্থত 
লোহার ক্ষেত্রে গর মান যথাক্রমে 7১10-, 12-38%10- এবং 
1"1 ১ 10-9 আর্গ, / ঘন সে.মি. / চক্র1* 7%-এর মান 12000 গাউস্-এর 

বেশী হয়ে গেলে (3.12)-স্থত্র আর তেমন নির্ভরযোগা নয়। 
[খ] আমরা জানি, পরিবর্তনশীল চৌন্বকক্ষেত্রে একটি বিছ্যুৎবর্তনী থাকলে 
এ বর্তনীতে একটি আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল সৃষ্টি হবে, এবং এর ফলে বর্তনীতে 
একটি প্রবাহ দেখ। দেবে । সাধারণ একটি বর্তনীর পরিবর্তে দি এ পরিবর্তনশীল 
চৌন্বকক্ষেত্রে একটি ধাতুর খণ্ড থাকে, তবে এঁ খণ্ডের ভিতরেই বন সংখ্যক 
বর্তনী তৈরা হয়ে ঘায় এবং প্রবাহ চলে । এই জাতীয় প্রবাহকে “ঘৃণি প্রবাহ' 
বলে। সঞ্চারকের কুগুলীর গর্ভে লোহার খণ্ড থাকলেও সেখানে ব্যাপকভাবে এই 
ঘৃণি প্রবাহ তৈরী হবে। এর ফলে উপ্ত বিছ্যুৎশক্তির কিছু অংশ অনাবশ্যকভাবে 
তাপ-শক্তিতে পরিণত হবে| প্রমাণ করা চলে_এই শক্তি-ক্ষয়ের হার এ 
লৌহ-খগ্ডের বেধের (পুরুত্বের ) বর্গের সমান্থপাতিকঃ এবং তড়িচ্চালক বলের 
কম্পাঙ্কেরও বর্গের সমানুপাতিক । লৌহ্‌-গর্ডের পুরুত্ব কমাবার জন্য একটি স্থুল 
খণ্ডকে অনেকগুলে। পাতল। খণ্ডে কেটে দেওয়। হয়ঃ এবং কাগজ বা অন্য কোনো 
অপরিবাহী পদার্থের প্রয়োগে এ পাতলা খগ্ুগুলোকে পরস্পরের পরিবাহী সংযোগ 
থেকে বিচ্ছিন্ন রাখা হয়। কিন্তু অতি উচ্চ কম্পাস্কের ক্ষেতে এই সাবধানী 


+ দ্রবাত [9/5 ৫1:895 : 1১0951081] 224 ০1)91781021 00109518105 ((-০728- 
[89155 1953 )। 


যুগ্ম বর্তনী 73 


ব্যবস্থাও যথেষ্ট হয় না। সেক্ষেত্রে বেকেলাইটের কাঠামোয় গ্রথিত লৌহ-চর্ণের 
গর্ভ ব্যবহার করার রীতি আছে। গাণিতিকভাবে প্রমাণ করা যায়, ঘূর্ণি 
প্রবাহজনিত শক্তি-ক্ষয়ের হার [ পরিশিষ্ট: 4] 


7০5 £০855/1%৭ নি রঃ (3.13) 


যেখানে ০-আপেক্ষিক রোধ, /২পুরুত্ব । 

পরীক্ষাগতভাবে এই তাত্বিক সমীকরণের সত্যতা যাচাই কর] হয়েছে; যদিও 
দেখা! ঘায়__-ভান দিকের প্রব-অস্কটি পরীক্ষাগত ফলের সঙ্গে একেবারে এক নয়। 
ফলে, (3.13)-সমীকবণকে সাধারণত লেখা হয়, 


ঠ 
৮-7858% 751, যেখানে &নর যান লোহার ক্ষেত্রে বিভিন্ন যন্ত্রের জন্য 


1 ও 2-এর মধো থাকে । 

উল্লিথিত (ক) ও (খাঁএ আলোচিত ছুই ধরনের শক্তি-ক্ষয়কে একত্রে 
“লৌহ্‌-ক্ষয়' বলা হয়। সঞ্চারকের পক্ষে এর কোন্‌ ক্ষয়টি বেশী গুরুত্বপূর্ণ তা 
সাধারণভাবে বল যায় না। কারণ একটি ক্ষয় কম্পাঙ্কের এবং অন্যটি কম্পাঙ্গের 
বর্গের সমানুপাতিক !। তবে, স্বল্প-কম্পন সঞ্চারকের ক্ষেত্রে সব রকম সাবধানতা 
অবলম্বনের পরে জড়-চুম্বকত্বজনিত শক্তি-ক্ষয় মোটামুটিভাবে ঘৃপি প্রবাহজনিত 
শকি-ক্ষয়ের দ্বিগুণ হয়ে থাকে । 

এ ছাড়াও পরিবাহী-কুগ্ুলীতে প্রবাহের দরুন যে তাপ উৎপন্ন হয়, তা 
বিশেষভাবে উল্লেখষোগা । এভাবেও বিছ্বাৎশক্তির যথেষ্ট অপচয় হয়। এই 
ক্ষয়কে “তাপীয় ক্ষয় বল। ষায়।..."..তা'হলে আমরা লঞ্চারকের মোট চার 
রকমের শক্তি-ক্ষয়ের বা অপচয়ের সঙ্গে পরিচিত হ'লাম £ মুখ্য ও গৌণ বর্তনীর 
শিথিল যুগ্মনজনিত অপচয়? গর্ভস্থ চৌম্বক পদার্থের জড়-চুম্বকত্বজনিত ক্ষয় ও 
ঘৃনিপ্রবাহজনিত ক্ষয়; এবং তাপীয় ক্ষয়। 

সঞ্চারকের দক্ষতার সংজ্ঞা হ্বভাবতই এইরকম : দক্ষতা _ প্রাঞ্ত ক্ষমতা / উপ্ত 
ক্ষমতা । গৌণ বর্তনীতে প্রাপ্ত ক্ষমতা ধরি 16”1 ০০5 % হয় [ ০০3 %- গৌণ 
বর্তনীর শক্তি-স্থচক ], মুখ্য ও গৌণ বর্তনীর তাপীয় ক্ষয় যথাক্রমে 215 ও 
18515 হয়, এবং লৌহ-ক্ষয় ষদি £% হয়, তবে 


2 151” ০০5 % 
দক্ষতা ল্ত5০5+7+5:7575777 দৃঢ় যুগ্নের ক্ষেতে) 
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ডান দিকের অন্থপাতটির হর অবশ্াই উপ্ত ক্ষমতা নির্দেশ করে। কারণ, 
প্রার্ধ ক্ষমতা এবং ক্ষমতার ক্ষয়ের যোগফলই উপ্ত ক্ষমতা । ক্ষমতার শতকরা 
মান বা"র করতে হলে এই অন্পাতকে 100 দিয়ে গুণ করতে হবে। শতকর। 
একশো দক্ষতার ক্ষেত্রেই £1 _7"1” লেখা যায়, ষ।” আগেও আমরা দেখেছি । 
বাস্তব ক্ষেত্রে ব্বল্প-কম্পন সঞ্চারকের দক্ষতা 90%-এর বেশী, এমনকি 99% পধন্তও, 
হতে পাবে। 


3.3. ছু”টি ,0-২ বনীর আবেশী সংযোগ 


মিঃ বর্তনী-পরিকরননা 25 (ক) নং চিত্রে 
দেখানে। হয়েছে ।* 24 নং চিত্রের বর্তনীর 
মত এক্ষেত্রেও যুগ্ম বর্তনীর সংযোগটি 
আবেশী সংযোগ এবং 2.1 অনুচ্ছেদের 
স্থচনার মন্তবা এই ক্ষেত্রেও গ্রাহা। 





চিত্র 25 (ক) 





চিত্র 25 বখ) 


প্রমাণ কর বায়; (ক) ও (খ) বর্তনীর গাণিতিক তুল্যতা হবে এই রকম £ 
7 _]৯ 
৮ 111 2 
০1,111] 


1? ১৫; 


। । 


177. 

স্্ 

| 

ৰ 0 0 


০ তি 


চিন্ত্র 25 (গ) 


* 3.1 অনুচ্ছেদের পাদটীকা দ্রষ্টব্য । প্রকৃত আবেশী সংযোগ 25 (খ) চিত্রে দেখানো হ'ল। 
25 (গ) চিত্রে দেখানো হয়েছে ধারকী সংযোগ । 


যুগ বর্তনী 5 
মূখ্য ও গৌণ বর্তনীর তড়িচ্চালক বলের সমীকরণ ছু'টি যথাক্রমে এইভাবে 
লেখা যায় £ 


৪-(৫,4(5০5755017,+7০841, 








7. (3.14) 
০-(2০+)(৮,-56,].1,+7584, 
অথবা, বথাকঞ্রমে 
1775 20111-17197415 রঃ ২৮315) 
এবং 07422 21517০1৫611 ৮ লি (3.16) 
এই ছু'টি সমীকরণ থেকে আবার লেখা যায় 
পে ০০714 ৬৪৩৬ ৬৪৬ 
দু (৫হ+ ুঃ 1, (3.17) 
এবং 1,- 19, হ রা (3.18) 


গু 
্ এবং 25 দি যথাক্রমে মুখ্য ও গৌণ বর্তনীর পরিরোধ হয়ঃ তবে 
29751011751 এবং 27-4১-1725 1: এখন, (3.17) সমীকরণ থেকে 


পাওয়। যায় £ 
টা ৮ +_ ০০14615774৭ 
রঃ রর. ৮০ 1+145)045 লা 


৪ / 0১742 18, , 0১274 515 . ৃ 
অথবা, £-[18,+ নি 85517 (4 নি 11, -319 





দ্বিতীয় বন্ধনীর অন্তর্গত রাশিটি অবশ্ঠই মুখ্য বর্তনীর কাধকর সদিশ পরারোধ । 
(3.6) সমীকরণের সংলক্স মন্তব্য অনুসরণ ক'রে এক্ষেত্রেও আমরা 
০ 109. ৪বীতে তি ২০1৫ 9 - 
77705+কে মুখ্য বর্তনীতে রোধের প্রতিফলিত মান, এব ০305 কে 
পরিরোধের প্রতিফলিত মান বলতে পারি । 

এবারে আলোচ্য বর্তনীর কয়েকটি বিশেষ অবস্থ। নিয়ে আলোচনা কর! যাক । 
(3.18) সমীকরণ থেকে দেখা যায়। 1,-এর মান সর্বাধিক হ'লে 15-র 
মানও সর্বোচ্চ হ'তে পারে। এখন মুখ্য ও গৌণ বর্তনীতে সর্বোচ্চ প্রবাহ 


নিয়ে আমরা আলোচন! করব। আমরা জানি, £-0-% বর্তনীতে যখন প্রবাহ 
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সর্বাধিক হয়, তখন পরিরোধ “শৃন্য' হয়। সৃতরাং, এক্ষেত্রেও 1: সর্বাধিক হবার 
শর্ত হবে, [ সমীকরণ (3.19) অনুসারে ] 
০7445 সপ ৬৩৬ ৬৩৩ 
4 7,175 (3.20) 
এই শর্ত ছু'ভাবে পূর্ণ হতে পাবে £ হয় 4: -0-54%5, 
0014 415. 
১০ (5৯17 4%25 
এখন থেকে আমরা ধরে নিচ্ছি, বর্তনী দু'টির পরিরোধ সব কম্পাঙ্কেই সমান £ 
5 7%5 (যার অর্থ 2 7,5-17,5 এবং 07 05), কিন্তু 4২৮45 | সেক্ষেত্রে 
(3.20-শর্ত পূর্ণ হ'লে হবে 40, অথব। 4415 - ০১৭%4৪ | ৮ (321) 


%-0ব। ৮০2০ থেকে ০-র একটি মান, এবং ০%7৫০- 4,125 





থেকে ০ বর সর্বাধিক ছু”টি মান পাওয়া ঘেতে পারে। স্থতরাত তিনটি বিভিন্ন 
কম্পাঙ্কে 1,-এর মান সর্বাধিক হ'তে পারে । (কিন্ত, তার অর্থ এই নয়, 7,-এর 
এ তিনটি মানই লমান । ) 


যখন স-02 


দু”টি বর্তনীতেই পরিরোধ- 0; অতএব ছু'টি বর্তনীতেই অন্থনাদের অবস্থা 
ৃ 1 
ছে [ অনুচ্ছেদ 1 11 দ্রষ্টব্য )) ধার ফলে ০-০০৯ _২-। 
রয়েছে [ অনুচ্ছে দ্রষ্টব্য 7) যার ফলে ০-০ টি 
অতএব, (3.19) সমীকরণ এখন হয়ে দাড়াল 
০9০2 174 2 
£5 ]. 





৪ (8+ (3.22) 


এবং (318) ও (3.22) অনুসারে 125 ২০4, 
গ 
]0০415 


সা (7 ভ্যান 


(3.23) 


কম্পাঙ্ক তে স্থির রেখে 74-এর মান বদলানো! ধেতে পারে । সে ক্ষেত্রে 


কী শর্তে | 45 | সর্বাধিক হয় দেখা যাক : 


এ _._ ০০৫25 _। 
15-ব মান, বা | 15] 7২,1০5 
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যখন | £* | সর্বোচ্চ বা সর্বনিয়, 


্েঁ এ [1 09072 লর 209০৯7422 জু 0 | 
তখন 274 77777+০24-087+৬54নত*- হবে 





2090 914 (৫ এ 8755 1১. 
অর্থাৎ 1771+০5দা ল ] হবে বাঃ ০১০ 14 42 £5 হবে। 
9115 | 
দেখা যায়, 774 4০। 
অতএব, ০০৫ _ ৬০) 45 রর ৫ (3.24) 


এটাই | 1৪ | -সর্বাধিক হবার নির্ণয় শর্ত। যখন এই শর্ত পালিত হ'ল, 
তখন 1. ও 1*-র মান জানা যেতে পারে । এবারে, 1, -410/248, [ সমীকরণ 
(3.22) অন্সারে ], 

এবং |15 15 ০০748 ৯8০৪ ৮১0 _ 

£4০1+০০০*4৫% 11451+ 2585 2 84:45 
খন 4£৫। - £9, তখন এই ছুই প্রবাহর মান সমান | কিন্তু, সমদশ। নয় || এই 
সময়ে মুখ্য বর্তনীর পরারোধ- &7 প্রতিফলিত রোধও 4; এবং মুখ্য বর্তনী 
থেকে সর্বাধিক শক্তি গৌণ বর্তনীতে সঞ্চারিত হয় । 





যখন ০০৭৯%- 0+ [২5 

একটু আগে আমরা 4-0-র ক্ষত্রটি আলোচন। করছিলাম । কিন্ত, %-এবর 
জন্য দু'টি মান-এর জন্যও 1. সর্বাধিক হওয়1 সম্ভব ৷ %-এর এই ছুটি মান অবশ্যই 
7%-50১5145 _£২৪*-এর ছুটি বীজ। বলা বাহুল্য, %-এর ছৃ"টি বাস্তব বীজ 
থাকতে হ'লে ০14 /৪ হওয়। দরকার । ০১14-/, হ'লে 47-07 অর্থাৎ 
এই সময়ে 4-এর তিনটি মানের সমাপতন হয় “শৃন্ত'-তে । (০7৫45 হ'লে 
শীর্ষক সমীকরণে 4-এর কোনো বাস্তব মান পাওয়া যায় ন।) যেহেতু 4-0 
হ'লে ০-:০০, অতএব ০4৫4 £&5-কে ০১০1৯ 45 লেখা যায়; এবং এই 
ফলের সঙ্গে (3 24)-ফল তুলনা করলে স্পষ্ট হয় যে, 1791 সর্বাধিক হ'তে হ'লে 
6) 75 €এ হুওয়। দরকার । 

সমীকরণ (3.24)এর শর্ত পর্ণ হ'লে ছু'টি বর্তনীর যুগ্মনের অবস্থাকে “মধ্যম 
যুগ্মন” বল! হয় । ( এই সময়ে গৌণ বর্তনীতে সর্বাধিক শক্তি স্শারিত হয় ব'লে 
এই যুগ্মনকে “উত্তম ুগ্মন' বললে হয়তো আরও ঠিক হ'ত।) ঘ্মধ্যম” শব্দটির 
তাৎপর্য এই ষে-স্যখন ০7৫৯ /৫*১ তখন যুগ্মন দৃঢ়তর ( অর্থাৎ যুগ্মন গুণাঙ্কর মান 
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বেশ )। অতএব, ০£১৯/*"র অবস্থাকে আমরা “অতি যুগ্মন” বলব। বলা 
বাহুল্য, ০১৫১ £০-র অবস্থায় ০-র যে ছু'টি মান পাব, সেই ছু'টি কম্পাক্কে 1,-এর 
মান সর্বোচ্চ হবে 22 ০৯7৫৭ 19৭ হওয়ার সাপেক্ষে ; কিন্ত এবারে ০১০/27 
কম্পাঙ্কে 1: বা।15 | সর্বোচ্চ হবে না। অর্থাৎ, যুগ্মন যদি মধ্যম অবস্থ। পেরিয়ে 
আরও দৃঢ় হয়, তবে অন্থনাদী কম্পাস্কের জন্য গৌণ বর্তনীতে প্রবাহ কমে । 

অতি যুগ্ানের ক্ষেত্রে সর্বোচ্চ 1, গণনা করা ধায় (3.19) এবং শীর্ষক শর্ত, 
7415৭ ₹ ০৭145, অন্ুলারে । স্পষ্টতই, 


৪ নও 
০882], বা 157 2/(27 £5) 





-্(৪.+ 


1৫41 2 
এ ২ 5.18 অনুসারে, | ঁ 51527 রী 
ক রর ২১৮10251725 


1২7 45 হ'লে এই মানগুলো। 2-0-র ক্ষেত্রে ষে মান পাওয়া গিয়েছিল, 
তাদের সমান। 
এখন /%-0 নয় বরং 4*- ০০44” 451 অতএব এখন ০ ০০-তত 


| 15 | সর্বাধিক হবে না; পরিবর্তে ০7 টনি রি এই ছু'ই 





কম্পাঙ্কের জন্য | 12 | সর্বাধিক হবে। বাস্তব ক্ষেত্রে প্রায়ই £*এ 4& হয়ে 
97৫০-০৪-12] 105 
থাকে, সুতরাং ০1484 (০ 22 লেখা যায়। 


মিনি 
৫01 26২ 3৭74 


বা 55 1 ০ 1 
টন ূ 4০ সি ৬/119 4] 








বা ০*(1 ₹70-০০%, 
৫১০ 

7 ৩ মের 1 

হ্তরাং | 15 1 -০ লেখশচিত্রে 44৮৫ 0১১ 7 ০৭14৭ 450০৫১৮2507 
এর জন্য ছুটি চূড়া পাওয়া যাবে * ছুটিই ০-০০ থেকে সমদুরবর্তা। ০৯০০তে, 
অর্থাৎ অন্থুনাদী কম্পাঙ্কে, 1*-র মান অপেক্ষাকৃত কম হবে । অতএব, অনুনাধী 
গৌণ বর্তনীতে সর্বাধিক প্রবাহ পাবার জন্য 714-এর মান খুব বেশী হওয়। ভাল 
য়; মধ্যম মান থাকাই বাঞ্ছনীয়; (3.24)-শর্ত যা? নির্দেশ করে। (বলা বাহুল্য, 





অর্থাৎ) ০. ০5 এই ছুই ক্ষেত্রে 15 সর্বোচ্চ । 
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০91৫ _ 42 হ'লে, বা ০০14 ০ 4৫9 হ'লে 4750 হয়ে যায়|) ০1৫৭০%০ হ'লে 
ছু'টি চুড়াবিশিষ্ট | 1% |-০ চিত্র আর পাওয়া! সম্ভব নয়» ঘা, আগেই আমরা 
1121 


আছি 





(এই ছবি 9 গরা হয়েছে) 


চিত্র 26 

লক্ষ করেছি । এ অবস্থায় একটি চুড়াবিশিষ্ট | 1 |--০ চিত্র পাওয়া যায়ঃ 
এবং অন্থনাদ তীক্ষ হয়। এই শিখিল-যুগপানের অবস্থাটি কার্ধত একটিমাত্র 
104 বর্তনীর অন্থনাদের অনুরূপ; কিন্তু £5 বড়ে। হওয়ার দরুন সর্বোচ্চ 
প্রবাহও অপেক্ষাকৃত [ অর্থাৎ মধাম যুগ্মান বা অতিযুগ্মনের অবস্থার তুলনায় ] 
কম হয়। এই ঘটনাগুলি 26 নং চিত্রে দেখানে। হয়েছে । এই চিত্রে 1 নং 
রেখার ক্ষেত্রে শিথিল যুগ্ন ; 2 নং রেখার ক্ষেত্রে মধ্যম যুগান ) এবং 3 নং রেখা 
অতিষুগ্মনের অবস্থা নির্দেশ করে। যুগ্মন আঝ্ও দৃঢ় হ'লে চুড়াছু'টি আরও দুরে 
স'রে যায়, যা” 4 নং রেখায় দেখানে। হয়েছে । মধ্যম যুগ্মনের ক্ষেত্রে চুড়াটি 
বন্তত তিনটি চুড়ার সমাপতন | স্থতরা চুড়াটি সরু নয়। 


আমাদের এতক্ষণের আলোচনার একটি সারাংশ দেওয়া যেতে 
শপারে £ 

ছুট 7704 বর্তনীর আবেশী সংযোগের ক্ষেত্রে ছু'টি বর্তনীরই বর্গ-গড়-মূল 
প্রবাহ আমর! বা'র করেছি । এদের গাণিতিক রূপ ছুটি যথাক্রমে (3.19) ও 
(3.18) সমীকরণে দেখানে। হয়েছে । স্পঞ্ত, 1,-এর মান সর্বোচ্চ হলেই 1*-র 
মান সবৌচ্চ হ'তে পারে। 

1৮-এর মান সর্বোচ্চ হ'তে পারে ছু'ভাবে £ 4-0 হ'লে, অথবা 4 
০৯1৫2 - 4০৭ হ'লে । ছু'টি শর্ত এক লগেও পূর্ণ হ'তে পারে । 


পর্রিবতণ তড়িত্প্রবাহ 
ধখন +-০, তখন দুগট বর্তনীতেই অনুনাদের অবস্থ। থাকে; কম্পাস্কটিও 


০১০, 1- 
অহনাদী কম্পাক, 5 বা এর, এই সময়ে 1-র যে পর্বোচ্চ মান, সেই 


র্বোচ্চ মানও ষুগ্মনের দৃঢ়তার উপরে নির্ভরশীল | মধাম যুগানের ক্ষেত্রে [ যখন 
৫০84০ /7,7 ] 1,-র মান সবচেয়ে বেশী হ'তে পারে। এই মময়ে 1, 


£ টি 
এবং £9"এর মান যথাক্রমে 2ঁ- এবং +-_-_। 
এ 20 26,165 


১৩৬, 


বখন উল্লিখিত দু'টি শর্তই একই সঙ্গে পূর্ণ হয়, অথাৎ ০74- 45 হয়, তখনও 
1প্র একটি সর্বোচ্চ মান আছে । এবং এ ক্ষেত্রে মধ্যম যুগ্ন রাখতে হ'লে 
উল্লিখিত শর্ত ছাড়াও /৫! -£5 হবে । এই সময়ে 7: ও 15র প্রতোকের 


2 
মান 211 


যখন 7৮:0১ কিন্তু 4 -০%7৫% _ 189০) তখন | 4 | সর্বাধিক হয় দু'টি 
কম্পাঙ্কে, ধারা অন্ুনাদী কম্পাঙ্ক থেকে পৃথক । আমরা দেখিয়েছি, এ দু'টি 


৫) ৫ 
52 টি 
£র72 এই সময়ে বর্তনী দু'টির যুগ্মন মধ্যম যুগ্মানের তুলনায় 
দৃঢ়তর ( অর্থাৎ, 14-এর বা /শ্রে মান বেশী )। এই অতি যুগ্ধনের ক্ষেত্রে 1, ও 
£»-বর প্রতোক্র মান + | এই মান মধ্যম যুখানের ক্ষেত্রে 19-র সর্বোচ্চ 
এ শু 








মান 5 -র চেয়ে কম। অবশ্য, 17 :8৪2 হ'লে এরা সমান । 26 নং 
৬), 


চিত্রে আমরা /₹.. 15 ধারে নিয়েছি; তাই মধ্যম এবং অতি যুগ্মনের ক্ষেত্রে 
চূড়াগুলে! সমান উচু দীর্ঘ আলোচনার মূল ফলগুলো এই সারাংশ থেকে 
হয়তে। স্পষ্টতর হবে। 





এই বারে আমরা! | 15 |-০ লেখ-চিত্রের প্রশস্ততা সম্পর্কে কিছু আলোচন! 
করব, যখন বর্তনী দু'টি অতি যুগানের অবস্থায় আছে । এই সময়ে এ লেখ-চিত্রে 
ছু'টি চূড়া থাকে, এবং চূড়া ছু'টির মধ্যে দূরত্বকে আমর! এঁ প্রশস্ততার একটি 
পরিমাপ বলে মনে করতে পারি। অর্থাৎ, 1%/ 4171 ও 7০//17+% এই 


দু'টি কম্পাঙ্কের পার্থক্যই এ পরিমাপ । [7- ০০/27]. 
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এ পার্থকা 21/-75 | _24১) ধরা যাক। একই ভাবে, 21০-০০ | 
স্০2/১০১, (7 বা! ০/27 সর্বোচ্চ | 19 |-র জন্য কম্পাঙ্ক দু'টি নির্দেশ করছে। ) 
» দি ০০ থেকে খুব দুরবর্তী'ন! হয়, তবে ০১-০০3: /১০ লিখে, 


(3.21)-এর দ্বিতীয় শর্ত থেকে পাই 
2 ০০ 1] রি 9 72... গু 
4 (০ টি] _-০০৯149 -- 1৪ 
রা ৮০০ 5৫০২ ১০)০- ৭ 
০০০ (০০7 /১০)০ 
24০১০,32 ১০০১1, 2 তা 


_ল ০০০44 /১ ০১. -- 





_ 
6 [ যেহেতু ০*-কভ] 
7 47 /৬০০4 42 /১০০, ৪৮০৪ 
হুতরাৎ, ০2১০)*০+৭৫৭- 


0 
বা, 2/১০-, ০৫০ 2 ১০ 495 ) 


829. ০১০ 4 1,9 ০১০ 9%,9 





4০১০ রি রি ৮০০0০ -7০৯)%, ধরা যাক; 
যেখানে ?০ অন্থনাদী অবস্থায় যুগ্ন গুণাঙ্ক নির্দেশ করে । (আমরা আগেই লক্ষ 
করেছিলাম, (3.21)-এর ছু”টি শর্তই যখন পূর্ণ হয়, তখন অতি ষুগ্ধন ও মধ্যম 
ষুগ্মনের অবস্থার সমাপতন হয়ে বর্তনী দু'টির অন্ুনাদী অবস্থাই নির্দেশ করে, এবং 
5 ০০০০] হয় । ) 

2 | ১০ | 2২০০(%-7০5)8 ৃ 

বা, 2| 2/1 ০০৫77০৭)8 
ষে ধরনের যুগ্ম বর্তনী নিয়ে 3.3-অন্ুচ্ছেদে আলোচন। হ'ল, বেতার গ্রাহক- 
বন্্রে তা'র প্রয়োগ অত্যন্ত মূল্যবান। আদর্শ গ্রাহক-যস্ত্রে একটি নিদিষ্ট সীমার 
কম্পান্ধের [১7] জন্য | 15 |-র তীব্রত। যথেষ্ট হওয়া! দরকার, এবং অন্য কম্পাঙ্কের 
জন্য অনুল্পেখষোগ্য হওয়া উচিত । শুধু তাই নয়; /১/এর মধ্যে | 1০ | সর্বত্র 
সমান তীব্র হওয়া উচিত । বলা বাহুল্য, |.19 | _০ [ বা, 119 | 7] রেখা 
আয়তাকাক় না-হ'লে ও রকম হওয়া সম্ভব নয় । 26 নং চিত্রে আমর এ রকম 
ও 


(3.25) 


82 পরিবত্তাঁ তড়িংপ্রবাহ 


কোনো আয়তাকার রেখ! পাইনি । বস্তুত, একটি ঈষৎ অতি যুগ্ন রেখা 
এবং আরেকটি শিখিল-যুগান রেখার উপরিপতনেই প্রায়-আয়তাকার রেখা তৈরা 
হওয়া সম্ভব । অতএব, এজন্য একাধিক বর্তনীর প্রয়োজন । (3.25)-সমীকরণে 
দেখা যাচ্ছে, প্রশস্ততা £১০ বা £১/ কেন্দ্রীয় কম্পান্ক ০০ বার উপরে 
নির্ভরশীল । এই সত্য বাস্তবক্ষেত্রে অস্থবিধার কারণ হয়। কিন্তু, কেবলমাত্র 
আবেশী সংযোগে আবদ্ধ যুগ্মবর্তনী ব্যবহার করলে এ অস্থবিধ। দুর করা যায় না। 


সমস্য? একটি বর্তনীতে প্রবাহ 19 ০০৪ ০০/। নিকটস্থ আর একটি 
বর্তনীতে ম্ব-আবেশ 7, নগণ্য রোধ, এবং ধারক 0 আছে। ছুই বর্তনীর 
পারস্পরিক আবেশ যদি 71 হয়, প্রমাণ কর ধারকের এক পাতে যে কোনে। 


মুহুর্তের সঞ্িত আধানের পরিমাণ 
০1৫6০ 10 511) 9) 
(০৪-/,০--1) 

[ 10] 7: 1175 ০0116176111 0106 0170116 15 10 ০০93 ০১4. 
/106151)090011106 ০110016 001851505 ০৫ ৪ ০011 ০% 1070100021006 1.) 
71521101015 799190110৩১ 8104 ৪. 00110011501 €% 1 951195.. 1174 19 00৩ 
1১028] 11701012185 ০০৯০০010106 011012105+ 91)0%/ (1890 05 2100101)1 
০1 10502110915005 ০01)219৩ 010 51091 [১1905 ০ 0105 ০০100611561 19 


7 ০১140 10 511] 09৫ 
টির (০১4/,০-- 1) 
্ সমাধান £ 27 নং চিত্র দ্র্ব্য। ধরা 
০ যাক, 12 699 ০০/-%, এবং অপর বর্তনীর 
তা ক্ষণিক প্রবাহ ॥| এই দ্বিতীয় বর্তনীর 
তড়িচ্চালক বলের সমীকরণ হবে 


7 পে 4৫ +?- -₹0, যেখানে 0-ধারকের যে কোনো পাতে কোনো মুহূর্তে 


রঃ আধানের পরিমাণ | যেহেতু, ৫০9 অতএব, 


রা 22+729-41% ৪1) ০৫ 
বা, ০- 7479০ 90০4. (সমাধানের কৌশল অত্যন্ত সহজ ব'লে 


] র 
7(7০-০*) এখানে দেখানো হ'ল ন। |) 
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0 ধনাত্মক এবং খণাত্বক-_ছু'্ইই হ'তে পারে। স্থৃতরাং, এর মান এই- 


০146০ 10 511 ০) 
ভাবেও লেখ যায় 90 স্পন্দিত | 

সমহ্যা ৪£ একটি উচ্চকম্পন সঞ্চারকের মুখ্য বর্তনীর রোধ 52 ও 
"্ব-আবেশ 100%£5,. এবং গৌণ বর্তনীর রোধ ও স্ব-আবেশ যথাক্রমে 1000 ও 
2১ ১৫10+/ 1 যুগ্ন গুণাক্ক যদি 09 হয়ঃ প্রমাণ কর--উচ্চ কম্পনের সময়ে 
গৌণ বর্তনীতে ভোল্টেজ মুখা বর্তনীর তুলনায় প্রায় 45 গুণ বেশী হবে। 

[ 7৮70)9122 8 : 4 10161)-6001600% (12096011061 1185 191110815 
75315021105 30) 2110 [01108219 1110000210৩ 10017 5 2110 96০901091 
15515021702 2170 1 0006210৩ 1000 210 2.5 ৮1027 1555০0%619. 
17 07৩ ০০-৪ট০1০10 ০01 ০০১1105 13 ০09, 5180৬ 186 26 10161) ৩- 
0086180165 6115 ৮০916826 2010995 (185 58০90170919 15 201910য11986619 
45 01085501126 21901160 €0 0115 791117181%. ] 


সমাধান 2 এক্ষেত্রে ৪:77: » এই স্থত্র ব্যবহার করা যায়। 


( অনুচ্ছেদ 3.2 জুষ্টব্য |) উচ্চ কম্পনের ক্ষেত্রে প্রদত্ত রোধ ছু"টির মান কাজে 
না লাগালেও চলবে । [উচ্চ কম্পাঙ্ক, ধরা যাক, এক্ষেত্রে -109/সেকেগ্ড। 
অতএব, ০৯105 | স্ুতরাৎ £:০০৭-৯1০5 এবং 4 22251 ] 

এক্ষেত্রে, 


2০09২/25৯ ১ 


সমশ্যা 9£ আবেশী সংযোগে আবদ্ধ ছুটি £-0০-8 বর্তনীর 
প্রত্যেকটিতে 100 /4% ত্ব-আবেশ আছে, এবং যুগ্ন গুপাঙ্ক 0:005। সমলয়িত 
অবস্থায় ছু"টি বর্তনীতেই ৫2007, এবং প্রত্যেকটির ০-গুপাঙ্ক 1001 
মুখ্য বর্তনীতে 1 %.এর একটি তড়িচ্চালক বল প্রয়োগ করা হ'ল । ছু*টি বর্তনী 
সম্পূর্ণ সদৃশ হ'লে গৌণ বর্তনীর সর্বাধিক প্রবাহের জন্য নির্দিষ্ট কম্পাঙ্কটি বা'র 
কর। এই সময়ে ছু'টি বর্তনীরই প্রবাহ নির্ণয় কর। 











[ হস0]০া। 9: 0০ 1000065৩1% ০০৫1০০ 1.-0-8২ 01100105, 
৩8018 1183 2, 9610111018062706 10077, 08৩ ০০-৪০16176 0? ০০900191108 
16108 01005. [1) (1)৩ 670৩0 ০0100161010) 68018 1185 ৪. 00110618961 ০1 
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20047 20৫ ৪ 0-৮91৩ ০1 100. &0 6.00.6. ০91 1৬ 15101696654 


1200 6০ 01108915. 116 09০ 91100105 112৬5 8115 10651201981 61910961008, 
ঠা) 08৩ 6750051105 ০01155001101176 (০ 0106 119,%11]010) 00৩ 10 011৩ 
৪5909170581. 48150 ঠা) 026 01061) 10519 11) 0186 1০ ০11000105. ] 


সমাধান 2 গৌণ বর্তনীতে সর্বাধিক প্রবাহের জন্য যখন একটিমাত্র 
কম্পাস্ক চাওয়া হয়েছে, তখন মধ্যম যুগ্মনের ঘটনাই গণ্য করতে হবে । 


***এখন, 
প্রতিটি বর্তনীর রোধ যদি £ হয়) তৰে ০-৭৮:। 





বা ০০ টে” যেহেতু বারি 


] 10 10 
ও ঠিক, ৪ 


+/2 


মধ্যম যুগ্রনের শর্ত £ ০০4 এবং ০০ই সর্বাধিক প্রবাহের সময়ে 


কৌণিক কম্পাস্ক। 


ষেহেতু, সা, 1৫-12, 0005৮ 10-*7- 5১10-% 178. 


£ 109 


ঞ 
৪ ৬ €0০0 - 7 


14 78৮5৯ 16-7 42১10 


৪ ০০ ৯2১৫ 10%_ ৪ 
»* কম্পাঙ্ক। /০- রা 2'25১10/সেকেও্ড। 


এই সময়ে ছুই বর্তনীতেই প্রবাহ সমান, এবং প্রত্যেকটির মান 7/2। 
0০ 


অর্থাৎ, এ 24707 74. 


সমন্তা 10 ($) 828 নং চিত্তে 
দ্েখানে। বর্তনীর ক্ষেত্রে প্রমাণ কব 
৫১,/27 এবং ০০/2গ এই বর্তনীর 
ছুটি ম্বাভাবিক কম্পাঙ্কঃ যেখানে 





৫ 2 রি 


চিত্র 28 

99: এবং ০৪ এই সমীকরণের ছুটি বীজ : 

0১4[1,37,5 (0,010, 0০১4 050০০))--০০৭[7,5(0,+ 0০) 
+1+75005+0০)11+1-70 
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[ 1১700162820 (1): 210৬6 086 ০:/2ঠগ 2100 ০9/27 215 00৩ 
€9/০ 109, 00191 16006100165 101 68৩ ০1100109180) 11 16, 28, 061৩ 
৫0] 8100 ০999 21৩ 086 (1০ £০90965 ০৫ 086 6010801011 

০০4[7,21,9(0. 0৯4 0. 0০47-050০)1- ০১৭[75 (0. 4100) 

+450(60০+0০)1+ 1৯0] 

সমাধান £ (প্রদত্ত বর্তনীটি তিন কোঠা (21651) বিশিষ্ট একটি পরিপথ। 

বন্ুকোঠা-পরিপথের জন্য সরলকারক বিভিন্ন স্থত্র ও উপপাগ্ আছে, যা'র কিছু 

ংশ পরিশিষ্ট 11-তে আলোচিত হবে। তবে, বর্তমান ক্ষেত্রে তিনটি মাজ 

কোঠ] থাকায় এখানে কির্ুকফ, ( ছ1101)1)0?ি )-এর স্তরের প্রত্যক্ষ প্রয়োগ 

“লাভজনক হ'তে পারে । একমূখী ও স্থির তড়িৎ-প্রবাহের ক্ষেত্রে ব্যবহৃত কির্ুকফ, 
স্ত্রগুলো৷ পরিবর্তা তড়িৎ্বাহী পরিপথেও সমভাবে প্রধোজ্য |) 

ধর] যাক, বা-দিক থেকে প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় কোঠায় প্রবাহ যথাক্রমে 
1$ ( দক্ষিণাবর্তে ) 1» ( দক্ষিপ।বর্তে ) ও 15 ( বামাবর্তে )। এই তিনটি কোঠায় 
কিরুকফ.-এর দ্বিতীয় সুত্র প্রয়োগ করলে স্পষ্টতই এই তিনটি সমীকরণ পাই £ 


7০1,111 হি টে (4 --19)-50, 





0,77০ 26 £ “52৪, +15)-0, 





70১1845 00 19115 )-0. 


[ সব ক'টি সমীকরণের ভান-দ্িক *শৃন্ত', যেহেতু কোনো। কোঠাতেই কোনে 
তড়িচ্চালক বল প্রযুক্ত হয়নি । ] 
একই স্থত্র এবারে ২ ০ 7৯.1,-পরিপথে প্রয়োগ করলে : 





0০1,517 220. এ -৮0091,915 750) রি (এ) 
প্রথম ও এ সমীকরণের পুনবিন্যাম টা হয় যথাক্রমে, 
| 90,4-_ - ৮ -ত 75 এবং তি ত8, - ০],এ _ 26৪ | 


শেষ ছু'টি চি ভীযি নাহাবো এ 1. ও 15 থেকে মুক্ত 
কর। যায় £ 
০914 1 ৫১19 


0 শী শী াশাতাাঙ্ঈানাল 
০96০ (০০, নু ভা ০১০০ ০০৪ (০, -5) 
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বা, 90৮051২ (০০৭ টু 56)+০,০, (০০, রি 56] 


(০০, -72)1+৮০০৫৮০, (০ 5 -০ 


শেষ সমীকবণকে ০৭ দিয়ে গুণ ক'রে পুনবিন্যাস করলে নির্দিষ্ট ফল পাওয়। 
ষায়। 


জমন্যা। 10 (18) 25(ক)-চিত্রের যুগ্ম বর্তনীতে ধরা যাক, £০- &,+ 
এবং প্রদত্ত তড়িচ্চালক বল ৪-০। প্রমাণ কর, এই যুগ্ম বর্তনীর দ্বভাৰ 
কম্পাঙ্কগুলে৷ যদি ০12? হয়, তবে 

0, 05(1,11,9 -:74%)০4 -- (750. +7.505)০%+-1-0 হবে । 

[ 10010] 10 (1$) 8 [1 005 ০০১1০ 0119010 25(ক) 160 
17-20-0980 08০ 9001160 6.10.. 2-0. 16 005 028081951 
15009600155 ০0৫ 01)৩ 169110175 0110016 ০৩ 9127) 5100৬ 0081 

0,08(1,117,8 _174)০১4 _ (7,505 1+47505)9+1-0.] 
সমাধান £ (চিত্রটি প্রথমে একে নিলে স্থবিধে হবে।) 

এক্ষেত্রে ধ'রে নেওয়া যেতে পারে, একটি বর্তনীতে পরিবত্তশ তড়িচ্চালক 
বলের অস্তিত্ব ছিল, এবং তা"র ফলে বর্তনী ছু;টিতে প্রবাহ সম্ভব হয়। তড়িচ্চালক 
বলের উৎ্সটিকে অপসারণের পরে কোনো মুহূর্তে বর্তনী দু'টিতে প্রবাহ 1, ও 
1, এবং ত্বভাব-কম্পাঙ্ক ও অন্থুনাদী কম্পাঙ্ক অভিন্ন। 3.3 অনুচ্ছেদের 
আলোচনার অন্গসরণে এ ক্ষেত্রেও হবে 


০ (০.২- চু )1,+7147, এবং 
20107. __7._ ৃ 
0 (০. এ 5) 1, 11০74], 


অথবা, যথাক্রমে, 2,1?+11415-0 ও 2515 11141. -*0. 
শেষের ছু'টি সমীকরণ থেকে 45 অথবা 1%-এর অপপারণে হয় 


(₹.+4)017,70 অথবা [.+ ৫] 7.7 0. 


দ্বিতীয় বন্ধনীস্থিত রাশি ছু'টি যথাক্রমে দ্বিতীয় ও প্রথম বর্তনীর কার্ধকর সদিশ 
পরারোধ নির্দেশ করে । এদের যথাক্রমে 29” এবং 25 দিয়ে চিক্কিত কর! 
চলে। যখন ছু'টি বর্তনীই অন্ুনাদের অবস্থায় আছে, তখন শ্রেণী-অন্কনাদের শর্ত 





যুগ্ম বর্তনী &7 


অনুসারে 25 এবং 2*-এর কাল্পনিক অংশ শশুন্ত'র সমান। কিন্তু, বর্তমান 
ক্ষেত্রে 2: ও 2৪'-এর কেবল কাল্পনিক অংশই বর্তমান £ 





না 117 -7০74৭ নু 

্ সি | ০৮-ভতে ্ 
₹,-) [ টি না _7০১145 
০৫ (*০.-2) 


এখন | 2," 1-0 বা 12751 550 লিখে নহজেই নির্দিষ্ট লক্ষ্যে 
পৌছোনে। যায় । চি রাকা 


রর ৮৯44 
০-(০৮*-5 7৪. রী 





বা, ০৪৫" ( ০2) | 012 সু 

এখন সমস্ত পদগুলোকে ০৪০০5 দিয়ে গুণ দিয়ে প্রাপ্ত ফলের সামান্ত 
পুনবিন্যাস প্রয়োজন । 

সমত্যা 19 (118) ? চিত্র 25(গ)-তে £1-0০- 45, প্রদত্ত তড়িচ্চালক 
বল- ০, এবং 0৫-0, 0-01১ ০৮-0% হ'লে প্রমাণ কর-্্প্ষভাব- 
কম্পাঙ্কগুলে। হবে ০127, যেখানে 

100011,10১% »৮(0705)) 100150% -৮(04 0501 05109 
[ 79101910708 16 11 28. 25(গ) /২-0- 4৪, ৮05 209115৫ 


5.2) 7550১ 220 07৫-0১ 0-055 ৮05, 0050 510৬1 0112 0106 
11860191 06008500155 0? 0)০ ০110016 11] ০৩ ০12] 1৩1০ 


[001,1০১ (64+0)) (0021.,909 _ (01 05)1 75 0505. ]. 
সমাধান £ ( বর্তনীর ছবিটি প্রথমে একে নিলে স্থবিধে হবে ।) 
পূর্ববর্তাঁ সমণ্ার সমাধানের প্রাথমিক মন্তব্য এ ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । ধরা 
যাক ,বা-দিকের কোঠায় প্রবাহ 1, ( দক্ষিপাবর্তে) এবং অপর কোঠায় প্রবাহ 
15 (বামাবর্তে )। অতএব, এই ছ*টি কোঠার জন্য যথাক্রমে লেখা যায় 


7118554- ্ কা 
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এবং 7 (০৮৮75575775 (15+7)-০ (০) 
অতএব, (০০-7207,(০57560]7, টু (০) 


(০)-এর সাহায্যে (৪) থেকে 7,-এর অথব। (৮) থেকে 4:-এর অপসারণ 
প্রয়োজন | দি (&)-সমীকরণ ব্যবহার কর হয় £ 





১4 | (৮5৮5) 
) (০০, 56.)7, ০ ছা টক্িন 1)-0 





অথবা, 

(০৮ ন1৮০7০-(শাল 

এই সমীকরণের উপযুক্ত পুনবিন্যাসে বাঞ্ছিত ফলটি পাওয়া সম্ভব । সংশ্লিষ্ট 
কাজ পাঠকের জন্য রাখা হ'ল। 


তৃতীয় পরিচ্ছেদে প্রথম ব্যবহৃত পারিভাবিক শবের তালিকা 
(প্রথম ব্যবহারের ক্রমানুসারে ) 


ুগ্যা বর্তনী রি ০০9101915৫ ০1:০0169 

আবেশী সংযোগ *** 10700066%৩ ০0001711115 

বাযুগর্ত / লৌহগর্ত রঃ ৪17-0015 / 11011-001৩ 

মুখ্য বর্তনী / গৌণ বর্তনী-.. 01170919 ০170010/ 55০00৫91 ০17০016 
প্রতিফলিত মান “০, 15960150 8105 

উগপ্ত; প্রাপ্ত ৮০ 10006 5 ০900৫ 

সফারক, আরোহী / অবরোহী (21196011061, ৪1602 / 96৮৫0) 
ভোপ্টেজ সঞ্চার অনুপাত". $০016256 (12109601179,0602 18019 

যুখান গুপাঙ্ক *** ০০-৪8০160% ০1 ০0100911798 


ক্ষরণ ০০০ 152109855 
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ঘৃণি-প্রবাহ *-" 6৫05-00116101 

আপেক্ষিক রোধ -** 30960110 76915081105 বা! 71691901510) 
লৌহ-ক্ষয় *** 17010-10955 

তাগীয় ক্ষয় ৩৭ 9019791-1999 

দক্ষতা * ৩1109161807 

মধ্যম যুগ্মন **" 0100100010) ০0110011716 

অতি যুগ্ন '** ০৮০: ০০০11178 

শিথিল যুগ্মন **" 19956 ০90101108 

আয়তাকার *** 1600811901901 


উপরিপতন **, $0190100916101). 


পরিচ্ছেদ 4 
র্ণমান চৌন্বকক্ষেত্র 


এই পরিচ্ছেদে আমর। ঘূর্ণমান চৌন্বক ক্ষেত্র নিয়ে আলোচনা! করব। 
কোনে। বিন্দুতে (বা ক্ষুদ্র অঞ্চলে ) ঘদি একটি চৌন্বক ক্ষেত্র স্থষ্টি করা যায়, 
যে ক্ষেত্রের প্রাবলয-মান স্থির, কিন্তু অভিমুখ সতত একটি ঞ্ুব কৌপিক বেগে 
পরিবর্তনশীলঃ_-তবে এই বল-ক্ষেত্র বিভিন্ন প্রয়োজনীয় বৈদ্যুতিক যন্ত্র গঠনে কাজে 
লাগানো সম্ভব। চৌন্বক ক্ষেত্রটি ঘূর্ণমান হ'লেও এটি উৎপাদনের জন্য কোনো 
ঘৃর্মান যন্ত্র ব্যবহার করার দরকার হয় না। পরিবতাঁ তড়িৎবাহী একাধিক 
কুপ্তলী ব্যবহার ক'রে, এবং এ তড়িতপ্রবাহগুলির মধ্যে একটি নির্দিষ্ট দশা-পার্থকা 
বজায় রেখে এ কাজ করা সম্তব। নীচের ছুটি অনুচ্ছেদে এই রকম চৌন্বক ক্ষেত্র 
তৈরীর তাত্বিক পদ্ধতি নিয়ে আলোচন। কর! হ'ল । এই চৌম্বক ক্ষেত্রের বাবহার 
সম্পর্কে আলোচন। কর। হবে তা'র পরের ছু"টি অনুচ্ছেদে । দ্বি-দশ। ও ত্রি-দশা 
পৰিবর্তা প্রবাহ বলতে কী বোঝায়, সে সম্প্্কে “পরিশিষ্ট £ 5-এ বিস্তৃত 
আলোচনা আছে। 


4.1. দ্বি-দশ। পদ্ধতি 
ঘৃর্ণমান চৌন্বক ক্ষেত্র স্্টির সহজতম উপায় একটি দ্বি-দশ। পরিবর্তাঁ প্রবাহ 
ছু'টি দশা দু'টি কুগ্ডলীতে চালনা করা । 29 নং চিত্রে এই আয়োজন দেখান 
হয়েছে। 0 ও 0৪ দু'টি অন্ুরূপ কুগুলী, 
এবং ছু"টি কুগ্ডলীর তল প্রম্পরের লম্বভাবে 
আছে । ধরা যাক, কোনো মুহুর্তে কুপ্তলী 
ু'টিতে প্রবাহ 2 -1. 51 ০4 এবং 8৪7 19 
910 (০/- $)। প্রবাহর অভিমুখ অনুসারে 
সংশ্লিষ্ট চৌন্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ সহজেই 
জানা যায় ডান-াতের স্থত্রের (কর্ক-্কু 
গিরি স্থত্রের) সাহায্যে । তবে, বল। বাহুলা, 
প্রবাহ এবং সংঙ্ষিষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্র অবশ্তই সমদশায় থাকবে। অতএব, কুগুলী 





ঘূর্ণমান চৌন্বকক্ষেব্র 9] 


দু”টির অক্ষের ছেদ-বিস্ুতে (0-তে ) উল্লিখিত মুহূর্তে চৌম্বক ক্ষেত্র ছু'টি,, 
ধর। যাক, 
1). 77 511 ০04 এবং 12729 9110 (০৫ -_ ১). 
29 নং চিত্রে %॥ ও /৪-র তাৎক্ষণিক মান ও দিক নির্দেশ করা হয়েছে। 
অতএব, ০0-তে তাৎক্ষণিক লব্ধি হবে 
॥- ২/75+75%, যার দিক নির্দেশ করা যাবে 


1:11) /-%* স্তরের সাহায্যে । 


বর্তমানে আমরা 72. -175- 177 ( ধরা যাক ) এবং -?12-”এই বিশেষ 
অবস্থায় আগ্রহী । অতএব, এখন 
/- ২৭ 5115 ০৫115 5105(691 212) 115110০০147 ০09 * ০০৫ _ এ, 


এ ০১09 474 _ 
শি 9110 0:4৫ 


যা'র ফলে, %-০/-212 | 

অতএব 0 বিন্দুতে ষে চৌম্বক ক্ষেত্র পাওয়া গেল, তা'র মান (8) সময়- 
নিরপেক্ষ, এবং বামাবর্তে সমবেগে ঘবর্ণমান (যেহেতু, £ যত বাড়ে, %-ও তত 
বাড়তে থাকে এবং 2/1/-*০- কবক )। 


4.2. ত্রিদশা পদ্ধতি 
এই ক্ষেত্রে তিনটি অনুরূপ কুগ্ডলীকে একটি বৃত্তের পরিধি বরাবর স্থ্যমভাবে 


ধা 
৪ 
$ 
॥ 
] 
ট 





চিত্র 30 
রাখ! হয়, যার ফলে ষে কোনো। একটি কুগুলীর অক্ষ এবং পার্ববর্তাঁ কুগুলীর 


192 পরিবর্তা তড়িতপ্রবাহ 
অক্ষের ভিতরে কোণ হয় 120 সজ্জাটি 30 নং চিত্রে (বাম অংশে ) দেখানে। 
হল। কুগ্তলী 0,0% ও 0%-তে ক্ষপিক প্রবাহ, ধরা যাক, যথাক্রমে 

2274 5118 0 2 89-4 911 (৭2) ও 8954 911) (০1 প্রি) 

[ অর্থাৎ দ্বিদশ! পদ্ধতির মতে। এক্ষেত্রেও ছু'টি পার্খববত্তাঁ কৃণুলীর অক্ষের 
অন্তর্গত কোণ এবং এ দুই কুগুলীতে প্রবাহের দশা-পার্থক্য সমান । ] 

অতএব, ০-বিন্দুতে ক্ষণিক চৌম্বক ক্ষেত্র যথাক্রমে 

॥,- 17 ৪10 ০৪) 7১৩1 (০৫-2) ও %১- নি 90 (-%). 

এই তিনটি ক্ষেত্রের ক্ষপিক লব্ধি বা'র করার জন্য পারম্পরিক লঙ্ব দু'টি অক্ষ 
0% ও 0% নেওয়া হ'ল; এবং সুবিধার জন্য 0%-অক্ষটি 0.-কৃগুলীর অক্ষের 
সঙ্গে সমাপতিত রাখা হাল। %:১%5 ও %5-র প্রত্যেকটির দু'টি উপাংশ বার 
করা ষেতে পারে,"একটি 0% বরাবর, ও অন্যটি 07 বরাবর । ০0%" বরাবর 


72১79 ও 5-র উপাংশ যথাক্রমে 
711): 12 9095 60 ও --/5 9098 60.. 


অতএব, 0% বরাবর মোট প্রাবল্য 

15075177৮19 ০05 60-17%5 995 6071) -- ৮189 -- 275 
খরা _হঠা।_ _ এ? 
_511 - হি ৪11) (৫ হে] নি 5110 (ঘ ক] 


-- | 910 ০৫ - 2 (সঃ ০১৫, 9093 2 _ 9095 ০১৫ 911 না 


-- 88190 ০4 905 দি 905 ০4, 511) এ] 


কিন্তু, ০০93 বর ০৪$ 120 - ০০9(90*+- 30) - - 511 30 শত _ $) 


91) বিঃ 120-810(180+_ 60)- 510 60*- ২, 
47 ৈ ৩ ৩ রি যু 
৩093 নু _০93 240 »০99(189 +60 )- -9095 609 _ --5। 


$11) রি ৮930 240+-59800180+60) - -%10 6০০. -- 
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অতএব, %- [7 90 ০/-$[- % 910) ০০৫_ টা ০০৪ ০] 
$81 911) ৮৫43 ০099 ০] 
- নি 5] ০৫22 510 ০৫1-17571 9110 ০ 
2. নি 511) ০০৪, 
এবং, অনুরূপভাবে, 0% বরাবর মোট প্রাবল্য 
$,-০+% ০০৪ 30*-%5 ০০$ 30০০ 30, 


০০ রঃ ল(-- ছ 911) ০০/-- রর 995 ০] 


টিকার ২ : 
| ক্র 311) হিরন ০০95 ০4)] 
১3৮2 2 23 ০০05 ০১455 _ 215 905 ০১%. 
স্বতরাং ০-বিন্দৃতে সারা লব বল, /- ১৯47৮ ঠা, 
যা” সময়-নিরপেক্ষ ;) অর্থাৎ, যে কোনো মুহূর্তেই ০-বিন্দুতে বলের মান 2% 1 
বলের তাৎক্ষণিক অভিমুখ [ চিত্র 30, দক্ষিণ অংশ ] এই ম্যত্রের সাহায্যে 
প্রকাশ কর। যায় £ 


(1) /-%- ০9০৫ ০47 -_ (22 (০-০4)-০ (৫75) 


পু /-০/-2; বৰ /+2-০%. 


সময়ের সঙ্গে ০/ ক্রমশ বাড়ে ; স্ৃতরাং, %-ও বাড়ে । অতএব, ০-বিন্ফৃতে 
কার্ধকর চৌম্বক ক্ষেত্র বামাবর্তে ঘুর্ণমান, এবং ঘূর্ননের সমবেগ ০। 


43. ঘূর্ণমান চৌন্বক ক্ষেত্রে পরিবাহী কুগুলী ব! চাকৃতি 

ঘি-দশা বা ত্রি-দশা প্রবাহের লাহায্যে মমৰেগে ঘূর্ণমান ধ্রুব মানের একটি 
চৌম্বক ক্ষেত্র কীভাবে উৎপন্ধ হ'তে পারে, তা? পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদে দেখা গেল। 
এ ক্ষেত্রে ০-বিন্দুতে (29 বা 30 নং চিত্রে) একটি ছোট পরিবাহী চাকৃতি ব। 
কুগুলীর উপরে কী প্রতিক্রিয়৷ হবে, এইবারে তা” দেখা যাক। 


94 পরিবতাঁ ভড়িতপ্রবাহ 


কুগুলীটি এমনভাবে রাখা হল যা'তে একটি ব্যাসের অক্ষে সহজেই ঘুরতে 
পারে, এবং এই অক্ষটি ঘূর্ণমান ক্ষেত্রের অভিমুখের সঙ্গে সবসময়েই লম্ঘভাবে 
থাকে । যেহেতু চৌম্বক ক্ষেত্র কুগুলীর সাপেক্ষে ঘূর্ণমান, অতএব, কুগুলীর সঙ্গে 
জড়িত চৌম্বক বল-রেখার পরিমাণ সতত পরিবর্তনশীল । সুতরাং তড়িত- 
চৌম্বক আবেশের নিয়ম অনুসারে এ কুগুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল স্যহি হয়, 


01 


যা'র ক্ষণিক মান ০---:2/ এই স্থত্রে প্রকাশ করা যায়। এখানে 2- এ 


মুহুর্তে কুগুলার সঙ্গে ' জড়িত বল-রেখার পরিমাণ। এর ফলে 
এমনভাবে আচরণ করতে চেষ্টা করবে, যা'তে এই আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল 
সুষ্টির মূল কারণই বাধা পায়। বলা বাহুলা, কুগুলী এবং চৌন্বক ক্ষেত্রের 
আপেক্ষিক ঘূর্ণনই এক্ষেত্রে মূল কারণ। এই আপেক্ষিক বূর্ণন বন্ধ করার জন্ত 
কুগুলীটিও চৌম্বক ক্ষেত্রর ঘূর্ণনের অভিমুখে একই বেগে ঘুরতে চেষ্টা করবে। 
অবশ্য, সতাই এ একই বেগে ঘোরা কুগুলীর পক্ষে সম্ভব না । প্রথমত, বাস্তবিকই 
যদি কুগুলী এবং চৌম্বক ক্ষেত্র সমবেগে ঘোরে, তাহলে এই ছু"য়ের ভিতরে 
আপেক্ষিক গতি কিছুই থাকে না, এবং--ফলে--কুগুলীর সঙ্গে জড়িত বল-রেখার 
পরিমাণ অপরিবর্তনশীল হয়ে যায়। এর ফলে আবিষ্ট ভড়িচ্চালক বল আৰ 
উৎপন্ন হয় নাঃ এবং কুগুলীর ঘ্বর্ণনও তৎক্ষণাৎ বন্ধ হয়। অতএব, তখনই উল্লিখিত 
আপেক্ষিত গতি আবার দেখ। দেয় এবং কুগুলীও আবার ঘোরার উপক্রম কৰে । 
এইভাবে ছু'টি বিরুদ্ধ প্রতিক্রিয়ার প্রতিযোগিতার ফলে কুগুলী কখনই চৌম্বক 
ক্ষেত্রের সঙ্গে সমবেগে ঘোরে ন1। 
দ্বিতীয়ত, বাতাসের বাধা? অক্ষের 
ছুই প্রান্তে ঘুর্ণনের ঘর্ষণজনিত 
বাধা, ইত্যাদি বাস্তব ঘটনাগুলিও 
কুগুলীর গতিকে শ্লথ করে। 
সাধারণভাবে, আমরা ধরে 
নিচ্ছি--ঘূর্ণমান চৌম্বক ক্ষেত্রের 
কৌণিক বেগ ০০ এবং কুগুলীর 
কৌণিক বেগ ০'। অতএব, কুগুলীর তুলনায় চৌম্বক ক্ষেত্রের কৌপিক বেগ 
(০০-০' )-০১ ধরা যাক (চিত্র 31) কুগ্ুলীর তলের ক্ষেত্রফল 44, এবং 





চিত্র 31 
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পাকের সংখ্যা ॥ হ'লে %4-কার্ধকর ক্ষেত্রফল। অতএব, কোনো মুহূর্তে 
কুগুলীর সঙ্গে জড়িত বল-রেখার পরিমাণ--চিত্র 31 অন্থসারে-_ 
17171417510 (০০ -_ ০) £-714417 91 ০১%. ৮০, (4.1) 
অতএব, আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল এঁ মুহূর্তে 


9 -৪৮- »- 74170) ০১05 0১৫ 71:4180) 09095 (০০ -" 2). 


কুগ্তলীটিকে যদি একটি 4.-4₹ বর্তনী হিসাবে গণ্য করা হয়, তবে এ মূহর্তে 
প্রবাহ হবে 
7744170 


87 __ লী 005 (০০৫ - 2া - জর ,? 
785+০5০০০১( রঃ (4.2) 
1, 


যেখানে $- 20৮] [ অনুচ্ছেদ : 1.9 দ্রষ্টব্য ] 


এই পরিবাহী কুণ্ডলীকে " (৯৪) তে্জ-বিশিষ্ট তুল্য পাত-চুম্বক দিয়ে 
প্রতিস্থাপিত করা চলে; এবং ন বল-রেখা জড়িত থাকা অবস্থায় এই পাত- 

চুম্বকের স্থিতি-শক্তি 
_ - নবী [ পরিশিষ্ট? ভ্রষ্টব্য ]। *" (4.3) 


কুগ্ুলীর ঘূর্ণন এমনভাবে হবে যাতে 7% কম হয় ; অথাৎ ০০৫ (-:9) বাড়লে 
7% কমে। ৭9 ঘৃর্ণনে ঘদি স্থিতিশ।ক্ত 6/% হাস পায়, তবে 
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-টি- তাৎক্ষণিক দবন্দ। [ ঝণাত্বক 1: হের অর্থ : 9 বাডলে 7 কমে। ] 


অতএব) তাত্ক্ষণিক দ্বন্দ +7 91-7%47 995 96 
| (4.3) ও (4.1) অনুসারে । ] 
2 87412 905 9 
01172245120 


হার 905 (০৫-- গা -$) ০০১ ০১/ |. (4.2) অনুসারে ] 





754 5171 200 
2/1 ১ 4-0991,5 
যেখানে «- (র +%). 


[ ০০9 (2০4 --4)+০909 ৭ 
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একটি অম্পূর্ণ ঘূর্ণনের জন্ত গড় মানও সহজেই বা'র কর! যায়। মনে 

রাখতে হবে 9০959 *স্র গড় মানও ০০৩ ৭» 

০০৪ (29--৭)স্র গড় মান 
2 


এবং ০999 (29/--”) ব। 


পরা ৩. 


1 [ 
2 ] ০০৪ (29-4049- নি 1০০৪ 02-40) 4028-৭)-0. 


শপ (৮ 


অতএব, স্বন্বর গড় মান, ঢে ₹%১4/48-০ ০০৪০ 


2 ২/169410১91,9 
_77244587০0 ০09 + 
টে ৬10৪ -41-০১৭1,9 
যেহেতু, 210 ঢ; অতএব, ০০3 ক হা েরিন্যর 
লী 744: 2০4. 
20/*4-০57,৭) 
খণাক্ক চিহুটি ্বন্বর বামাবর্ত-অভিমুখ নির্দেশ করে। 


একটি নির্দিষ্ট কুণ্ডলী এবং একটি নির্দিষ্ট মান-এর চৌন্বক ক্ষেত্রের জন্য ০-র 


একটি বিশেষ মান থাকে, ধার ফলে 0 সর্বাধিক হয় । ০-র এই মান নহজেই 
বার কর। যায় £ 


ধরা যাক £ 0 - প্রন খপাত্মক চিহ্ন বঞ্জিত হা'ল। ] 
৫0 ] 2০1, লা. _ 
&০-& ও 5) ক টিবলিলাহিরিরার্গি 
নিম্ততম মান-এর জন্য । এই সময়ে সুতরাং 
2021,9 7 £৯1-0%4,5 7) বা, ০৮-4&. 











আবার, 

5071... 2০15 4০০77, 8০১৪1, 

2০2 লি ] (8,7+০57,2)5 (8, 1৮৮7 -+ 7455] 
টি ১ ॥» যখন 00. 7 

অতএব, রর 0 “৫0, স্বতরাং ০ & অবশ্যই তে দর্বাধিক হওয়ার শর্ত 
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4.$ আবেশী মোটর 


“মোটর” বলতে মাধারণভাৰে বোঝায় শক্তির অন্ত ষে কোনে রূপ থেকে 
যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরের পদ্ধতি । বর্তমান ক্ষেত্রে আমাদের আলোচনার 
বিষয় “বৈছ্বাতিক মোটর'--ধেখানে বিছ্বাৎ্শক্তিকে যাল্ত্রিক-শক্তিতে পৰ্িণত করা! 
হচ্ছে। বৈছ্যতিক মোটর মোটামুটিভাবে তিন শ্রেণীর £ সর্বক্ষেত্রীয় মোটর, 
সমতাল মোটর ও আবেশী মোটর। এদের ভিতরে “আবেশী মোটর” ঘূর্ণমান 
চৌম্বক ক্ষেত্রের সাহাযো চালিত হয়ে থাকে, এবং কেবল এই শ্রেণীর মোটর 
সম্পর্কেই সংক্ষেপে কিছু আলো 5ন। করা৷ হবে। 

ডাইনামোর মত মোটরেরও ছু'টি স্থল অংশ: স্থান ওভ্রমী (508001 ও 
০60: )। আবেশী বোটর এ ঘৃর্ণমান চৌম্বক-ক্ষেত্র উৎপাদনকারী কুগ্ুলীই স্থান 
অংশ। ভ্রমী অংশের একাধিক স্থৃবিধাজনক গঠন- 
রীতি চালু আছে, যদিও এর ভিতরে “কাঠবেড়ালী- 
খণচা, গঠনটিই সবচেয়ে জনপ্রিয় । অবশ্ট, কেবল 
ক্ষুপ্র আকারের মোটরেই এই গঠন বাবহার করা৷ 
লাভজনক । 32 নং চিত্রে এই গঠনটি সরলভাবে 
দেখানো হয়েছে । এতে অনেকগ্ডলি তামার দণ্ড চিত্র ঃ$ 32 
সমান্তরালভাবে দুই প্রান্তের ছু*টি খাঁংটায় আটকানে। থাকে । আংট। ছু'টি 
সাধারণত সক্কর ধাতুতে তৈরী হয়। ভ্রমী “কন ঘুরবে, তা 4'3-অস্থচ্ছেদের 
স্থচনায় আমরা বিস্তৃতভাবে আলোচনা করোছি। কাঠবেড়ালী-খাচা” গঠনের 
ভ্রমীতে বৈদ্যুতিক রোধ কম হয়; স্থৃতরাং মোটরের দক্ষতা বেশী হ'তে পারে। 
কিন্তু, ঘুর্ণনের স্থচনায় থে বল কাজ করে, তা'র পরিমাণ কম হয়। এই অস্থবিধ। 
কিছুটা দূর করার জন্ত সরল “খাঁচা গঠনের কিছু সংস্কার সম্ভব, বুশেরো 

(8০০1)6,.২. ) গঠনের ক্ষেত্রে যা” করা হয়। 





এার্টিটিউউ উজ রোধ বিনিইদত 


(পপি নিমাকিইদও 33 নং ইবিতে এই গঠনের একটি প্রস্থচ্ছেদ, 

1 | দেখানো হয়েছে । এক্ষেত্রে সমান্তরাল দণ্ডের 

5 একটি ঝেষ্টনীর পরিবর্তে ছু'টি .বইনী দেওয় 

০০ থাকে । বাইরের বেষ্টনীর দগ্ুগ্লো উচ্চ- 
চিত্রঃ 33 


রোধবিশ্ষ্ট কোনো! ধাতুর এবং ভিতরের 
.দ্ণ্তগুলি ঘথারীতি তামার । গঠনের এই বিশেষ কৌশলে ভিতরের খাচার 
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পরিরোধ যথেষ্ট বেশী হয়, রোধ অত্যন্ত কম হওয়। সত্বেও । স্থচনায় ত্রমীশ্প্রবাহুর 
কম্পাঙ্ক স্থানু-্প্রবাহর কম্পাঙ্কের সমানই থাকে । এবং এই সময়ে চিতবের 
খাচার পরিরোধ এত বেশী হয় যে, স্ছচনায় €বাহ মোটামুটিভাবে বাইরের 
খাচায় সীমাবদ্ধ থাকে, এই খশচার রোধ যদিও বেশী। রোধ বেশী থাকার ফলে 
স্থচনায় ঘূর্ণক বলের (০৫ণু9৫-এর ) মান বেশী হ'তে পারে। ভ্রমী ঘখন পূর্ণ 
গতিতে ঘোরে, তখন শ্রমীতে প্রবাহর কম্পান্ক খুবই কম হয়--সেকেণ্ডে এক 
বা দুই। এই সময়ে পরিরোধ [ ০1,) 4'3 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ] যথেষ্ট ক'মে ঘায় 
এবং ভ্রমী-প্রবাহ কাধত ভিতরের খাচাতেই আবদ্ধ থাঁকে--যেহেতু বাইরের 
খাঁচার রোধ অত্যন্ত বেশী । এইবার নিয়*রোধজনিত কারণে মোটরের দক্ষতাও 
বেশী হ'তে পারে। এইভাবে একই সঙ্গে ছুই বিরুদ্ধ সমস্যার সমাধান সম্ভব 
হয়ে থাকে। 
আমরা দেখেছি, ঘর্ণমান চৌন্বক ক্ষেত্র প্রস্তৃত করার জন্য অন্তত দু'টি প্রবাহ- 
দশার সাহাষা নিতে হয়। মাত্র এক-দশা প্রবাহে কি তাহলে আবেশী মোটর 
চালানে। সম্ভব 1--বাস্তবে কিন্তু এক-দশ! প্রবাহের চৌম্বক ক্ষেত্রর সাহাষ্যে 
আবেশী মোটর চালানো! অসম্ভব নয়। যদিও এই চৌস্বক ক্ষেত্র কেবলমাত্র 
রর পরিব্তী”, ঘূর্ণমান নয়। 
কিন্ত, ফেরারি (8611811 )-র 
রি রা নীতি অনুসারে একটিমাত্র 
1 18) পরিবর্তী চৌম্বক ক্ষেত্রকে 
এট && পরম্পবের বিপরীত আবর্তে 
ঘূর্ণমান দু'টি চৌম্বক ক্ষেব্রুর 
চিত্ঃ 34 যোগফল হিসাবে ভাবা যায়। 
অবস্ঠ, এই ক্ষেত্র-বলছু'টির প্রত্যেকটির মান মূল ক্ষেত্রের বলের মানের অর্ধেক 
হবে। ঘটনাটি 34 নং ছৰিতে বোঝাবার চেষ্টা করা হয়েছে। /7/2-মানের 
দু'টি ক্ষেত্রই £-0-তে অক্ষ বরাবর ছিল, এবং এ সময় থেকে ছু'টিই 
০-কৌণিক বেগে পরস্পরের বিপরীত আবর্তে ঘুরছে । ছবিতে দেখানে। হয়েছে 
-সময় পরের অবস্থা । স্পষ্টত, এই সময়ে এ দু"টি বলের স-উপাংশ ছুটি 
1712 ০05০৫ এবং -758/2 ০০১ %/, যার ফলে সু-মুখী মোট বল *শৃন্ত” | 
স্ব মুখী উপাংশ ছু'টি 78/2 910 ০৫ এবং £/2 510 ০/ অর্থাৎ, মোট খু-মথী 
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উপাংশ এ মৃহূর্তে 510 ০৫। অতএব, কার্যত -অক্ষরেখা বরাবর এই একটিই 
পরিবতাঁ চৌন্বক ক্ষেত্র কাজ করছে। 'তবে, এক-দশা প্রবাহের সাহাধ্যে আবেশী 
মোটর চালানো গেলেও স্থচনায় এ মোটর নিজে থেকে ঘুরতে শুরু করবে ন৷। 
স্বতন্ত্র কোনে। বল প্রয়োগ ক'রে উপযুক্ত বেগে ঘুরিয়ে দিলে সেই ঘূর্ণন স্থায়ী 
হ'তে পারবে। 

বলা বাহুল্য, ভ্রমী ঘুরতে নাশশ্তরু-করা অবধি ভ্রমী-প্রবাহের কম্পাঙ্ক 
্থানতপ্রবাহ কম্পাঙ্কের সমান। এই সময়ে ভ্রমীর পরারোধ যদি +/5057]5 
হয়ে থাকে [ £-রোধঃ ঠ০-এ সময়ে 'ররিরোধ ], তবে প্রমাণ করা 
যায়__স্থচনায় ভ্রমীর উপরে যে ঘূর্ণক বল কাজ করবে তা” 4/(/1-5০)এর 
সমানুপাতিক । অতএব, এই ঘৃর্ণক বল সর্বাধিক হবে যখন £-3০। 
স্ততরাং স্ুচনায় যথেষ্ট ঘূর্ণক বল পেতে হ'লে ভ্রমীর রোধ স্চনায় 





চিত্র: 35 


বেশী রাখা দরকার, বুশেরো-ত্রমী প্রসঙ্গে একটু আগেই আমরা যা” বলেছি । 
35 নং চিত্রে ভ্রমীর রোধের সঙ্গে স্থচনায় ঘূর্ণক বলের সম্পর্কমূলক লেখ-চিত্র 
দেখানো হ'ল । 


চতুর্থ পরিচ্ছেদে ব্যবহৃত পারিভাষিক শব্দের ভালিক! 


( প্রথম ব্যবহারের ক্রম অনুসারে ) 
দ্বিদশ। রন *** ৬/০-101)856 
ঘৃর্ণমান **- *** 10690112% 
ভানশ্হাতের স্তর -"" *** 1181)(-189100 1016 
লি ৮০০ ১১০15581680 
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ছন্ 

আবেশী মোটর 
ষাস্ত্রিক শক্তি 
সর্বক্ষেত্রীয় মোটর 
মমতাল মোটর 
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পরিচ্ছেদ 9 
সাম্য-জালক 


&.1. সাবিক সাম্য-জালক 


স্থির প্রবাহের ক্ষেত্রে চারটি রোধের চতুভূর্জকে যেমন সামা-জালক হিসাৰে 
বাবহার কর] হয়, পরিবর্তী প্রবাহের ক্ষেত্রে সাম্য-জালকের আরও সাধিক 
রূপ হওয়া সম্ভব। কারণ, পরিবতাঁ প্রবাহের ক্ষেত্রে কেবল বোধ ছাড়াও 
স্ব-আবেশ, ধারকত্ব ও পারম্পরিক আকেশের বিশিষ্ট ভূমিকা আছে । স্থির 
প্রবাহের ক্ষেত্রে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল স্বষ্টির প্রশ্ন নেই ; এবং ধারকের সংযোজন 
বর্তনীকে ছিন্ন করে । 
পরিবাঁ ভড়িচ্চালক বল ব্যবহারে যে সাম্য-জালকের গঠন সম্ভব, তার 
একটি সাধিক রূপ আলোচন। কর যাক । অবশ্ঠ, এক্ষেত্রে সাধিকতা” আমাদের 
আরোপিত; চুড়ান্ত সাবিকতার কোনে 
অর্থ যেহেতু এক্ষেত্রে নেই। আমরা ধ'রে 
নিচ্ছি, চত্ুভূজের প্রতিটি বাহু একটি 
শ্রেণীবদ্ধ 10 সজ্জা । তবে ০এর 
সমান্তরালে একটি রোধের উপাস্থতিও 
বিবেচনা কর। হবে । যেখানে বাস্তবিকই 
এরকম রোধ রাখা হবে না সেখানে এই 
রোধ ধারকের অশ্ুদ্ধিজনিত ব'লেও ভাব৷ 
যেতে পারে। [অনুচ্ছেদ 2.7 দ্রষ্টব্য । ] 
36 নং চিত্রে আলোচ্য সাম্য-জালকের 
রূপটি দেখানো হ'ল। (এর প্রত্যেকটি বাহু চচত্রর 16 (খ) সঙ্জার অন্রূপ। 
কেবল 7-এর পরিবর্তে ঘ' বাবহ্ত হয়েছে । ) টম পথে প্রবাহের অস্তিত্ব ঘ-গ্রাহক 
যন্ত্রে ধরা পড়ে! এখন, 2.7 অনুচ্ছেদ অন্থসারে, &৪3-শাখার সদিশ পরাবোধ 
,-4₹+7৮7-১,+- 1 ষ্ (5.1) 
1০6০3 + হি 
কোনে মৃহূর্তে &9৪ শাখায় প্রবাহ /.*হ'লে এ মূহুর্তে এ9-র ছুই প্রাস্তের 
'বিভৰ প্রভেদ হবে 2 6217-2571 । অন্রূপভাবে অন্তান্ত শাখাও (37, 05 
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ইত্যাদি ) বিবেচনা করা চলে । আলোচ্য মুহুর্তে যদি 9 ও ঢ-এ বিভব সমান 
হয়, তবেই টম শাখ। এ মুহূর্তে প্রবাহহীন হবে। এই বিভব ছু*টিকে ঘথাক্রমে 
6৪ ও ৫₹ লেখা ধাক। তাহলে, উল্লিখিত শর্তটি ঈ্াড়াচ্ছে ৫৪-৪। 

স্তরাং, ৫৪-০৯-৫ক্র_6% / অর্থাৎ, ৫1 _ ৫5. 


একইভাবে, 673 -- 670 - ৪1৮” 50 অর্থাৎ 629 76৫. 
তাহলে, £:- 4৪. রঃ (5.2) 
65৪ 


৫৭25153৫০25 মনে রেখে, এবং উচ প্রবাহহীন হ'লে, 
1775 এবং ৪ -84, --এই শর্ত গ্রয়োগ ক'রে (5.1) ও (5.2) থেকে পাই-- 





&,+)০7০,+--+7 ৪ 17049 1 
1০614 1০০74 77 
১ ৮:.৮:05.2) 
/২₹৯ 17০54 1 /ত,1+)01,4 4 1 | 
/০০৯+ 7 1967 রদ 


৮" 
অর্থাৎ, 2 2 বা, 4 52 & 522 9229১ 


ধরা ধাক, 2: - | 2: | 67 ইত্যাদি । অতএব, 
| 25 | | 25 1 60%,++*)৮ | 291 1 25 1 2২ %) 


৮5125112511 21 2511251 টি (5.4) 
এবং $:+%,-%০+7%৪ এই দুই শর্তই 
একসঙ্গে পূর্ণ হবে। 


শর্ত (5.3) বা (5.4) সময়-নিরপেক্ষ | সুতরাং, কোনো মুহূর্তে সাম্য 
( অর্থাৎ 3-এ প্রবাহহীনত! ) প্রতিষ্ঠিত হ'লে, সব সময়েই ত। প্রতিষ্ঠিত থাকবে। 

পরিবর্তা তড়িৎবাহী জালকের ক্ষেত্রে স্গ্রাহিতার (56051051-র) 
আলোচনাটি এখানে প্রানঙ্জিক। সাধারণ হুইট.স্টোন্-জালকের ক্ষেত্রে এই 
আলোচনা ঘেমন করেছিলেন ম্যাক্সওয়েল্‌ (1485.৬1511 ), হেভিসাইভ, (7758%+- 
916) ইত্যাদি বিজ্ঞানীরা, পরিবতাঁ তড়িতৎবাহী জালকের জন্য অন্ক্ূপ আলোচন। 
প্রথমে করেন লর্ড. বালে (.010 7২9916181) ; 1891) | ব্যালে প্রমাণ করেন £ 
জালকের চারটি বাহুর পরারোধ, এবং গ্রাহকের বাহু এবং তড়িচ্চালক বলের 
বাহুর পরারোধ--এই ছ'টি পরারোধ সমান হ'লেই জালকটি সবচেয়ে সুগ্রাহী 
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হয় » অর্থাৎ চারটি বাহুর ঘে কোনোটির পরারোধের ঈষৎ পরিবর্তনে গ্রাহক- 
বাহুতে প্রবাহ পরিবর্তন সর্বাধিক হ'তে পারে । বল। বাহুল্য, বাস্তবে এই শর্ত পূর্ণ 
করার স্থষোগ প্রায় কখনই হয় না। বহু ক্ষেত্রে উল্লিখিত ছণটি পরারোধের ভিতরে 
শেষোক্ত ছু টি তুলনামূলকভাবে নগণা হয়, এবং জালকের চারটি বাছুর পরারোধ 
তুলনীয় মান-এ রাখার চেষ্টা কর! হয়, যদিও একেবারে সমান রাখা সম্ভব হয় না। 
র্যালে-র সাবিক আলোচনাটি এখানে প্রাসঙজিক হ'লেও স্দীর্ঘ এবং জটিল । 
আগ্রহী পাঠককে র্যালের মূল প্রবন্ধটি দেখতে অন্থরোধ করি। 
[ 21০০, 2০, 9০০, 49 ; 203; 1891 ] 

বাস্তব ক্ষেত্রে ঘে সাম্য-জালক গুলি আমরা ব্যবহার করি, তা" প্রায় সবই এই 
সাবিক জালকের বিশেষ রূপ। এই জালকগুলি কোনো কুগুলীর স্ব-আবেশ, 
হু'টি কুগুলীর পারস্পরিক আবেশ, ধারকের ধারকত্ব, তড়িচ্চালক বলের কম্পাঙ্ক, 
ইত্যাদি নির্ণয়ে ব্যবহৃত হয় । এখন চারটি বাস্তব জালক সম্পর্কে কিছু আলোচন। 


কর! হবে। 


5.2 শেরিং-জালক : [ধারকত্ব পরিমাপ ] 

ধারকের ধারকত্ব পরিমাপের জালক-পদ্ধতিগুলির মধ্যে 1920 সাঁলে শেবিং 
(9০1)61108) উদ্ভাবিত পদ্ধতিং শ্রেষ্ঠ । 
শেবিংএর জালক 37-নং চিত্রে দেখানো 92. 


1 
হয়েছে । এখানে প্রথম বানু ঞ&83-তে রা 
9) 
পরীক্ষাধীন ধারকটি নেওয়। হয়েছে। রণ 
॥শরোধটি ধারকের অশ্ুদ্ধি গণনা করে*। ০3 এ 0 
0 ধারকটি মানক ধারক | 0, এবং &, রা ও 


বথাক্রমে পরিবর্তনীয় ধারক (বাযুপূর্ণ ) চিত্রঃ 37 
এৰং রোধ । 





* অনুচ্ছেদ £ 2.7-এ আমর! দেখেছি--ধারকের সামান্য অশুদ্ধি গণনার জন্য সমাস্তরালে 
একটি উচ্চ রোধ কল্পনা করা যায়; যেহেতু এই রোধের মধা দিয়ে অল্প পরিমাণের আধান ধারকের 
এক পাত থেকে অন্ত পাতে পৌছোতে পারে । এই সমস্তাটিকে অন্য .ভাবেও দ্বেখা যায়। ধারকে 
আধানেব ক্ষরণে শক্তি কয় হয়। হৃতরাং, ধারকের সঙ্গে শ্রেণী সংযোগে একটি নিয় রোধ কল্পনা 
করা সম্ভব। কারণ, রোধের মধা দিয়ে আধানের প্রবাহেও শতিশ্ক্ষর হয়। এই ০0--% সঙ্জায় 
0 বিশুদ্ধ; শতি-ক্ষয় হচ্ছে ?-রোধের জন্য | বর্তষান আলোচনায় ধারকের সমাস্তরালে উচ্চ 
রোধের পরিবর্তে শ্রেণীতে নিম রোধ বাবহৃত হৃ'ল। সহজেই দেখানে। যাবে ঃ শক্তি-মুচক 
3801 [0-:? সভ্ডভার জঙ্ক ]। অনুচ্ছেদ 2.3-এর শেষাংশ দ্রষ্টব্য। 
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এই জালকাটর সাম্য-শর্ত (5.3)-সমীকরণ থেকেও পাওয়া যেতে পারে; 
কারণ, শেরিং-জালক বন্তত সাধিক জালকের বিশেষ রূপ । সহজেই দেখ যাবে, 
সাবিক জালকে 
1) ০০19 4০০ 05 0225 05? চি লও ঃ 
19 95 49৯05 ০৪০০ ॥ £9-০০১ 
185 -50, 7,570, 05-0১ 4৮০০; 
15750» £4 50১ 04 _ ০5, 14 45 বসালেই শেরিং-জালকটি 


গঠিত হবে। 
এই হিসাবে (5 3) সমীকবণকে এইভাবে লেখা যায় £ 


? 


আত সস 


70901 49 হ্র (5.5) 


পপ সসসস 


1] - 1 
টি 


)৫)6০৪ টি 
0০০0০447 ডি 


নিরপেক্ষভাবেও এই ফল সহজেই পাওয়। যায় । যখন ৪87-শাখা প্রবাহহীন, 
তখন (5.2)-সমীকরণ অবশ্ঠই সিদ্ধ হবে। এখন, প্রতিটি শাখার (498, 8৭), 
ইত্যাদির) সদিশ পরারোধ (5.2) সমীকরণে ব্যবহার করতে হুবে, এবং মনে 
রাখতে হবে 4,-9 ও 151 এইভাবে মুখে মুখেই (55) সমীকরণটি গঠন 
করা বায়। 
1 


সমীকরণ (4.5) থেকে £ 7৮0,1 ৭ [1170525] 


বাস্তব অংশের সমীকবরণে পাওয়া ধায় 


০ 3) এবং কাল্পনিক অংশের সমীকরণে £ 70৮ - 4904. 
তু € 


€0২-এর মান বার করার জন্য 05 জান! থাকা দরকার ; কিন্তু, ০ জানার 

দরকার নেই। তবে, 0,-এর শক্তি-স্থচক বা'র করতে হ'লে 04-ও জান। 

দরকার | €%. ধারক যেহেতু প্রকৃতপক্ষে ০-৮ সংযুক্তি; অতএব, 0.-এর 

শক্তি-ুচক (০০3 % ) প্রায় ১০77 যেহেতু ভাল ধারকের ক্ষেত্রে £ খুবই ছোট, 
২ 90271 1 শেষ লমীকরণ ছু'টি থেকে £ 


প্রিলি 
০৪ 4৫9 


অতএব, 70০7 £8405., সুতরাং, ০০:77 ০8504, 





এবং 76০৪ 856০4. 
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5.3 আ্যাগার্সন্জালক £ [স্ব-আবেশ পরিমাপ ] 

1891 সালে আ্যাগ্ডার্ূসন্‌ (48100615017 ) কুগুলীর শ্বআবেশ পরিমাপের 
অন্য যে জালক ব্যবহার করেন, তা'র পগ্জিকল্পনা 38 নং চিন্ত্রে দেখানো হ'ল । 
প্রকৃত অর্থে এটিকে সামা-জালক বল চলে 
না) কারণ, এতে বানর সংখ্য। চারটির 
বেশী। এবং, এই কারণে আাগাবুসন্‌ 
জালককে সাবিক জালকের বিশেষ রূপ 
হিসাবেও দেখানো! চলে না। 

একটি আবেশী কুগুলীর যথেষ্ট রোধও 
থাকে, এবং শ্রাব্য-কম্পাঙ্ক কুগুলীর 
9 গুপাঙ্ক সাধারণত 30-এর নীচেই থাকে । কিন্তু, একটি ভাল অভ্র-ধারকের 
0-গুণাঙ্ক সহজেই 10* অবধিও যেতে পারে । এই কারণে কুগুলীর স্ব-আবেশ 
মানক ধারক ও রোধের সাহাধ্যে মাপবার রীতি আছে। আ্যাগ্ারুমন্-জালকেও 
এই রীতি অনুস্থত হয় । 

ছবিতে বিভিন্র শাখায় কোনো মুহূর্তের প্রবাহগুলো। দেখানো হয়েছে । 

বল৷ বাহুল্য, সাম্য প্রতিষ্ঠিত হ'লে, 
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উরি নি | (5.6) 
উপরস্ত, 6903 হু €ন 
এখন, 2%7-1358৩ 11514 170০1578515 14515 17475 
সত (16541 1₹51707,185. 
এবং ৫২৮০18১০৪৫৪ রর (5.2) 


/০ ++ 1702, 
? ্ এ 1 এ 
€$-কে ছুভাবে লেখা যায় ৬ 647 218? »(4+7৮ 
"আবার, 6,7১70,3,110519751783 1 759(085725) [ (১.6) জষ্টব্য ] 
»০ (40711090157 255 


104,+4, | +0০ত পানিও লী 


(৪॥৪-র সমীকরণ অষ্টব্য ) 





& 
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খন ৫ 
গ্্ঁ 9 ০ রাজ 
€+০-756 
(৭. ++ রি রা 
2 শা তি9 
খু 


(5.6)-অন্থনাবে, যেহেতু 2০০০৫ ; অতএব, ৪০-৪৬-66৬7 
অর্থাৎ, 6403 7 €64.' 
এখন, (5.7) এবং (5.8) থেকে ৪৯০ -৫% লিখলে পাওয়। ষায় £ 
680 4৭ 987 ট্ (5 9) 
£০ 72 17০7, ] | 
8,+804+22 ৃ 7০৫ 
রি ৯৪ ৪ 
_70১015  2___._45. 
£০+ ৫১49০ (8448০) /+710+8,8 1, 
বাঃ 22514 8517০242 


বা, 


-)০04,75151+7০050,+89 ++) 12) 
০00১0151515 11015075175) 25075125) 
[ (5.9)-সমীকরণকে এইভাবে সরল কর সবচেয়ে স্থবিধাজনক | ] 
বা, 18,16, 17,161 77078, /২০/5 17085075175) 12525 
বাস্তব অংশের সমীকরণে পাওয়া যায় 2 1২0,755 (510) 
কাল্পনিক অংশের সমীকরণে পাওয়া যায় ঃ 
11, 0161175/8. ++ 01525175058 


ল €0867 2245 16105 75710112845 (5.10)-অন্গসাৰে 
1ল5 01০25102571 0854 
বাঃ 1, 01854514025 1 254)) পিই ৪ (১11) 


(5.10) সমীকরণটি স্থির প্রবাহে পাম্যের শর্ত, ঘখন 7% ০ ভৃূমিকাহীন। 
এঁতিহাসিক প্রথম পরীক্ষাটি অবশ্ঠ সম্পূর্ণভাবেই কর! হয়েছিল তড়িৎ-কোষের 
ব্যবছারে । গ্রাহক-মন্ত্র £& হিনাবে ব্যবহৃত হয়েছিল সাধারণ গ্যালভ্যানোমিটার। 
(5.11) সমীকরণের পরীক্ষার জন্য অস্থির বা পরিবর্তনশীল প্রবাহ কাজে লাগানো 
হয়েছিল । আমরা জানি, সাধারণ তড়িৎকোষ ব্যবহান্র করলেও কোনে। 
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বর্তনীতে কোষের সংযুক্কিমাত্রই প্রবাহ পূর্ণ মানে স্থির হয় না। প্রবাহ স্থির 
হ'তে যে সময়টুকু দরকার, সেই সময়ের ভিতরে প্রবাহ *অস্থির' ( যদিও “পরিবতা 
নয়)। অতএব, এই সময়ে £ ও 0.এর যথাযোগ্য ভূমিকা আছে। সংযুক্ত 
কে।ষ বর্তনী ছিন্ন হ'বার সময়েও একই ধন্নের ঘটন। ঘটে । এইরকম অস্থির 
প্রবাহ চলার সময়ে গ্যালভ্যানোমিটাবের নির্দেশকের বিক্ষেপ না-হু'লে (5.11)- 
শর্ত পূর্ণ হয়েছে বলে মনে কর! যায় । পরবর্তাকালে অবশ্ঠ পরিবর্তাঁ তড়িচ্চালক 
বলের উৎস ব্যবহার ক'রেই সব সময়ে এই পরীক্ষা করা হয়েছে । আরেকটি 
উল্লেখযোগ্য বিষয় এই ষে-_ এই পরীক্ষার জন্ত 1,-এর মান সম্পর্কে অগ্রিম কিছুট। 
ধারণা থাক! ভাল । নইলে (5.10)-শর্ত সিদ্ধ হ'লেও £০£5-র মান এতই 
বড়ে। হয়ে ষেতে পারে যার ফলে ০00/ /১১৯৮4, হয়ে দাড়ায় | সেক্ষেত্রে স:এর 
কোনে ধনাত্বক মান-এ (5.11) সিদ্ধ হওয়া সম্ভব নয় । 
5.4. হেভোয়েলার-ক্যাম্পবেল্-জীলক £ [ দ্বৈত-জাবেশ পরিমাপ ] 
দু'টি কুগুলীর মধ্য পারস্পরিক আবেশ বা দ্বেত-আবেশ পরিমাপের জন্ত 
জালকের সর্বপ্রথম পরিকল্পনা করেন কারে ফস্টার (0819% 17০9৫61) 
1887 সালে । পরে 1894 সালে তি. 
হেভোয়েলার (10650০11161) এবং ্ 


19071 সালে ক্যাম্পবেল্‌ ( ০81019- ০2 সু ঘি 
0611) এঁ জালকের সংস্কার সাধন রর 
করেন। 39 নং চিত্রে এই জালকের 

পরিকল্পন] দেখানে। হ'ল। ০৪ একটি হিএ 


মানক ধারক । 7? ছৈত-আবেশ। 
চিত্রটি এমনভাবে আকা হয়েছে 
যা'তে সাবিক জালকের সঙ্গে কিছুট। 
তুলনা করা যায়; এবং এই কারণে 
রোধহীন 4% বাছুটি দেখানো হয়েছে । কিন্তু, তা" হ'লেও 474-এর উপস্থিতির 
জন্য এই জালক 5.1-অহুচ্ছেদে আলোচিত সাৰিক জালকের বিশিষ্ট কূপ হিসাবে 
গণ্য হ'তে পারে না। | 

চিত্রে বিভিন্ন: শাখায় প্রবাহ (ক্ষণিক ) সাম্যাবস্থা নির্দেশ করে। বলা 
বাহুলা, মূল প্রবাহ, -1,4+8%। এখন 48%4-পরিপথের জন্য £ 

(6, +)1,:)4০ +)141- 0. 
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বা, (88,+10০17,,1+0০174) 19 10741. 
80[-পরিপথের জন্য : (7,+71-] 1,714. 
105 
শেষ ছু'টি সমীকরণের ভিত্তিতে লেখা ঘায় : 


(08, 471০75 +7০80--3418, টি 
26 


বাস্তব অংশ এবং কাল্পনিক অংশ্রে শ্বতন্ত্র মীকরণে পাওয়। যায় যথাত্রমে £ 
14৫ স্ -_09541 84 এবং 
7 2. (512) 
1 16, 


এই ছু'টি সামা-শর্তে খপাত্বক চিহ্ন 74-এর খণাত্বক মান নির্দেশ কবে। ছু'টি 
শর্তই পরিবর্তা (বা অস্থির) প্রবাহকালীন ; এবং ছুটি শর্তই একই সময়ে পূর্ণ 
হওয়া! দরকার । £, এবং £ত পযায়ক্রমে পরিবর্তন ক'রে এই ছু'টি শর্তই পূরণ 
কর] যায়। লক্ষ কর! যায়, 4. এবং /৫* ছু'টিই কোনে! একটি শর্তে উপস্থিত 
নেই। আরও লক্ষণীয় 7,,-এর মান অবশ্যই 14"এর মানের চেয়ে. কড়ো 
হ'তে হবে। 


অন্তব্য £. সামোর অন্যতম শর্ত যেহেতু £২- 1441 (1485). 
অতএব 7,4১৯ | 7৫ | 1 যদি 7, | 141 হয়, তবে কুগুলী ছু'টির স্থান-বিনিময় 
প্রয়োজন ? অর্থাৎ, 7.5 সেক্ষেত্রে মুখ্য বর্তনীতে এবং অন্য কুগুলীটি (7৭) গৌণ 
বর্তনীতে (48 বাহুতে ) থাকবে । অবশ্ঠ, এমনও হ'তে পারে, 7২ এবং 11,5 
ছুটিই | 74 | -এব চেয়ে বড়। সেক্ষেত্রে যে কোনে কুগ্ডলীই গৌণ বর্তনীতে 
স্থান পেতে পারে। 

2.4 বাহুর যদি সামান্ত রোধও (/১) থাকে, তবে 48৮4-পবিপথে 
কিরুকফ এর সুত্র প্রয়োগ করলে পাই 

(8. 1+)০1,:)15 17014115418) ৫১1০0 
[ যেহেতু /-8,.+85 ] 
এবং 71778-পরিপথ থেকে পাই 


(৪.+756.18-845-৩ 
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এই ছুটি সমীকরণকে যথাক্রমে লেখ। ধায় 
(4: 11০41714189 7 (£১-70০০74)72 





এৰং (4, এ ),-84, 


৫) 


অতএব, (43, +)15,+) 148০৭ (4১ /-)(2৪-44 
০06০9 





বাস্তব রাশি গুলোর সমীকরণে পাওয়া যায়, 


11,০1১. 7 
(০9 


এবং কাল্পনিক রাশিগুলোর সমীকরণে হয় 
27 -4401722)-হ 

সাম্যের শেষোক্ত শর্তটি কম্পাস্ব-নির্ভর হয়ে পড়ছে । /১-০ হ'লে এই 
শর্ত ছু”টি পুরোক্ত শর্তের অনুরূপ । 

3. এখানে প্রসঙ্গত্রমে বলা যায়--শ্ব-আবেশ পরিমাপের জালকেও “দ্বৈত 
বা পারম্পরিক আবেশের পরিমাপ সম্ভব, ধদিও বাঞ্ছনীয় নয়। ধর] যাক, ছুটি 
কুণ্লীর ম্ব-আবেশ 1. ও 15, এবং তাদের পারস্পরিক আবেশের মান 441 
কুগুলী ছুটি সংযুক্ত কবে একটি কুগুলীতে পরিণত করা যায় ছু'ভাবে, যা'র ফলে 
সংযুক্ত কুগুলীর ম্ব-আবেশ হয় 

17471 41551214 বা 27125451457 214 

অতীত অধ্যয়নের স্থত্রে যা আমাদের জানা আছে। এই ছুই সংযোগ 
একটির পর একটি ব্যবহার করে 1 এবং £” সহজেই নির্ণয় কর যায় 
ত্বআবেশের জন্য নির্ধারিত জলকের সাহায্যে । এবারে আমরা অনায়াসে 
14 নির্ণয় করতে পারি, যেহেতু 7 -1”- 474 | ৰলা বাহুলা, কুগুলী ছুটি 
পরস্পরের সাপেক্ষে দৃঢ়ভাবে সংলগ্ন না-থাকলে এই পদ্ধতি কার্যকর হ'তে পারে 
না। পরীক্ষা চলার সময়ে একটি কুগুলীর তুলনায় অন্যটির অবগ্থান স্থির না 
থাকলে 14-এর মান পরিবতিত হয়ে ধাবে। কিন্তু, এই পদ্ধতির মূল আপত্তিকর 
বিষয়টি অন্য । 4 এবং £:”-এর পরিমাপ ষতট। নিখুঁতভাবে হবে, 44-এর 
মান ততটা নিখুত না-হওয়াই সম্ভব, যেহেতু আমরা 44 নির্ণয় করছি পরিমাপলক্ক 
'টিছু ফলের অন্তরফল হিসেবে [ সর্বশেষ সমীকরণ ভষ্টব্য ]। ধর। যাক, 1, ও 
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7"-এর পরিমাপে শতকরা ছু'ভাগের বেশী তৃল হয় না। এ অবস্থায় ও 
"এর পরিমাপলক্ক মান যর্দি 100 এবং 75 একক হয়, তবে-_ সবচেয়ে 
ছুর্তাগাঞ্জনক ক্ষেত্রে -এদের প্রকৃত মান হ'তে পাবে 1092 এবং 735 | অতএব, 
"এর প্রকৃত মান 712 একক; কিন্তু, আমাদের পরীক্ষাগত ফল হবে 625 
একক | অর্থাৎ 14 এর পরিমাপে শতকর। 12 ভাগেরও বেশী তল হ'ল। 


ধ.৪ রবিন্সন -জালক £ [ তড়িচ্চালক বলের কলম্পাঙ্ক পরিমাপ ] 


5,2-- 54 অনুচ্ছেদে আলোচিত জালকের সাম্য-শর্তগুলি সবই কম্পাঙ্ক 
নিরপেক্ষ । স্থৃতরাং কম্পাঙ্কর পরিবর্তন এ জালকগুলির সামা নই করে না। 
কিন্ত, কম্পাঙ্ক পরিমাপের জালক এমন হওয়া 
দরকার, ঘাতে একটিমাত্র কম্পাস্কেই জালকে 
সামা প্রতিষ্ঠিত হয়। বল। বাহুল্যঃ পরীক্ষাধীন 
তড়িচ্চালক বলেরও একটিমাত্র কম্পাঙ্ক থাকা 
দরকার । পূর্ণ গুণিতকের কম্পাঙ্ক বাস্তবে 
প্রায়ই উপস্থিত থাকে, এবং পরীক্ষার অস্থবিধা 
ঘটায়। এক্ষেত্রে দুর-ভাষের গ্রাহক £-এর 
সাহাযো সাম্যাবস্থার নির্দেশ পাওয়া কঠিন 
হয়, এবং, পরিবর্তে, কম্পন-গ্যালভ্যানো- 
মিটারের ব্যবহার অধিকতর স্থবিধাজনক হয়ে 

চিত্র; 49 থাকে। 

40 নং চিত্রে এই জালকের পরিকল্পনা (দখানো। হ*ল। এটিকে সাবিক 
জালকের বিশেষ রূপ হিসাবে গণ্য করা যাঁয়, (5*3)-সমীকরণ থেকে সাম্যাবস্থাটির 
শর্ত সহজেই বার করা সম্ভব। আমরা এখানে সম্পূর্ণ নিরপেক্ষভাবে এই শর্ত 
বার করছি । চিত্রে সাম্যাবস্থার বিভিন্ন শাখায় ক্ষণিক প্রবাহ দেখানো হয়েছে । 


রিয়া ডা 
40) 84-পরিপথের জন্য £ 255 7907 8৪ _-0, 





£৪- ০0, 





5 ] 
48174-পরিপথের জন্য £ (৪+ শপ এ 
71077. পবিপথের জন্য 2 18585 8905 +75)-0 
ৃ 1] ২ _ 
41718, 4-পবিপথের নু ৪ 438৪ ০৮ («. +755) 7 0. 
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দ্বিতীয় ও তৃতীয় সমীকরণ অনুসারে : 





(& +756.)॥, আঁ শি ॥,-৮ 0. 


এই সমীকরণ ও চতুর্থ সমীকরণের সাহাযো পাওয়া যায় £ 





(৮+7০5) 5 লে ৪ ৮7 রি র জজ) 70. 
বা, 8*+1ল--২04-4+-০-- লন 


চির টিসি হে: 
1০১০৪ 7০১০5 5 1০0545০০৪০৪, 


প্রথম সমীকরণটি আমরা ব্যবহার করিনি ; পরবর্তা তিনটি ব্যবহার করেছি। 
প্রথম, দ্বিতীয় ও চতুথ সমীকরণের সাহাযোও শেষোক্ত সমীকরণ অনায়াসে 
পাওয়া যায়। শেষোক্ত ফলের বাস্তব অংশের সমীকরণে হয় 


০১০1 এবং কাল্পনিক অংশের সমীকরণে পাওয়া যায় 
৪ 


6056. 
যি মার 
8৮7,716, 


রবিন্সন্‌ (০1০5০ ) এই ফল1ফল আরও মরল করেছিলেন এইভাবে : 
€ে। ৫5 (_ &% ধরা যাক )। এবং 4,74৭ (4৩ ধনা। যাক )। 


অতএব, 


০ থে এবং 212 ল 4. 


বল! বাহুলা, ০- 27) যেখানে 5 নির্ণের কম্পাঙ্ক। 


তড়িচ্ছালক বলের কম্পাঙ্ক বার করার আরও অনেক জালক আছে। 
কিন্তু, রবিন্সনের জালকের বিশেষ গুণ হচ্ছে কেবল ধারক ও রোধ ব্যবহার করা॥ 
এবং কোনে। আবেশী কুগুলী বাবহার না-করাঃ অথবা আবেশী সংযোগ না 
রাখা । জালকটির প্রকৃত উতদ্তাবক ভিন্‌ ( 4150 ) এবং দু'টি ধারকত্বর তুলনার 
জন্য প্রথমে এটি ব্যবহৃত হয়েছিল । 


মন্তব্য £ স্বআবেশ বা পারস্পরিক আবেশের অনুপস্থিতি রবিন্সন- 
আলকের বিশেষ বাঞ্িত বৈশিষ্ট্য । অন্তথায় প্রদত্ত পরিবর্তী তড়িচ্চালক বলের 
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কম্পাঙ্ক আরও সহজে নির্ধারিত হ'তে পারতো | শ্রেণীঅহ্ছনাদের প্রয়োগে 
একটি পঞ্ছতি হতে পারে এই রকম £ 

. দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ [ আমাদের অন্স্থত রীতি অনুযায়ী ] বাস্তে 
কেবল বিশুদ্ধ বোধ, এবং প্রথম বাহুতে একটি পরির্রতনযোগ্য ধারক (0) ও একটি 
পরিবর্তনযোগ্য স্ব-আবেশ (1) রাখা হল--যা'দের মান আমাদের সঠিক জান। 
ধাকবে। (চিত্রটি পাঠকের পক্ষে সহজেই একে নেওয়া সম্ভব । ) এখন যর্দি 
দ্বিতীয় ও চতুর্থ বাহুর রোধ সমান হপ, তবে গ্রাহুকটি পিস্পন্দ হবে তখনই--যখন 
অন্য ছু'টি বাহুর সদিশ পরারোধ সমান । কিন্তু, তৃতীয় বাহুতে বিশুদ্ধ রোখ (£) 
থাকায় এই রোধ প্রথম বাছুর কেবলমাত্র রোধের সমান হবে, এবং প্রথম বাহুব 


মদিশ পরারোধের কাল্পনিক অংশ, অর্থাৎ (2 52, শূন্য হবে। এটা, 


বলা বাহুল্য, শ্রেণী অনাদেরই শর্ত । এ অবস্থায় 44" টে । ০র বিভিজ 


মান-এর জন্য প্রত্যেক বারই 1, এবং তৃতীয় বাহুর রোধ (8) পরিবর্তন কৰে 


মাম্য প্রতিষ্ঠা করতে হবে। এবারে &- লেখ-চিত্রের নতি | এ) থেকে 


ৰা ঠা সহজেই শির্ধারিত হবে। প্রথম বাহুতে একটি বিশ্তদ্ধ রোধের সংযুক্ধিও 


কাম্য হতে পারে। 


5.6. ভাগ নের্*এর ভূ-সংযোগ 


পরিবর্তা প্রবাহের সাম্য*জালকের পরীক্ষায় সাধারণভাবে অস্থ্বিধাজনক 
যে সব কারণ আছে, তাদের ভিতরে অন্যতম হ'ল বিক্ষিপ্ত ধারকত্ব। যেহেতু 
জ্বালকের বিভিন্ন বাহুর যন্ত্রাংশগুলি পৃথিবীর বিভবে রাখা নেই, অতএব-_পৃথিবা 
এবং এ যন্ত্রাংশের ভিতরে বিভিন্ধ মানের ধারকত্ব কাজ কক্কবে। যন্ত্রে 
পরীক্ষাকাবীর হাতের স্পর্শ, এমন কি নিকট অবস্থান, বিক্ষিপ্ত ধারকত্ব দেখ! 
দেবার কারণ হ'তে পারে। অল্প মানের ধারকত্ব ব্যবহারের সময়ে, এবং উচ্চ 
কম্পাঙ্কে১-এই বিক্ষিপ্ত ধারকত্বজনিত অশুদ্ধি নগণ্য না-ও হ'তে পারে। 
41-(ক) নং চিত্রে একটি ঘষে কোনে। লাম্য-জ্জালকের ক্ষেত্রে বিদ্িপ্ত ধারকত্বের 
অস্তিত্ব দেখানে। হয়েছে । তবে, আ্বাকার সুবিধের জন্ত এবং আলোচনার সরলতা 
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জন্য বিভিন্ন বাহুর সংযোগকারী বিন্দুর সাপেক্ষে বিক্ষিপ্ত ধারকত্বগুলি নির্দেশ করা 
হয়েছে । যেমনঃ :৪-বিদ্বু ভূবিভবে নেই; তাই ৪ এবং তৃ-পৃষ্ঠের মধ্যে 
কাজ করছে একটি অদৃশ্ঠ ধারক 
স্যার ধারকত্ব, ধরা যাক, 
0৮; ইত্যাদি। বলা বাহুলা, 
4 বা £2)-বিদ্দু যদি ভূ-বিভবে 
না থাকে, এবং এই ছুইবিন্দু 
থেকে পৃথিবীতে কার্যত প্রবাহ 
প্রতিষ্ঠিত হয়, তা'হলেও 
জালকের সাম্য-স্ত্র নষ্ট হয় না; 
কেবল মূল প্রবাহ হ্রাস পাক, 
এইমাত্র । কিন্ত, 9 বা £ 
থেকে তূ-পৃষ্ঠে প্রবাহ দেখা দিলে চির 
25 ও 25 বাহুতে ( অথবাঃ 2* ও 2« বানুতে ) সমপ্রবাহ সাম্য প্রতিষ্ঠা 
করবে নাঃ অথবাঃ লাম্ের সময়ে 22 ও 29 ( অথবা, 25 ও 2 ) বাহুতে 
সমপ্রবাহ হবে না। অতএব ৪ ৭ £-বিন্দুকে ভূ বিভবে রাখা অবশ্থাই দরকার ; 
অথচ, সাক্ষাৎভাবে এই দুই বিন্দুর সঙ্গে ভূ-সংযোগ করা চলবে না। ভাগ.নের 
( ৪৬০৩) বিশেষ কৌশলে এই কাজ 
করেছিলেন । এই কৌশল*41-খ) ছৰিতে 
দেখানো হয়েছে । 25 ও 26 ছুটি 
সহায়ক বাহু, ধা'র। ফথাক্রমে 25৪ ও 4 
বানর সদশ বাহু । গ্রাহকত ৪, £&। 
বা £&5-তে যুক্ত করলে 'ষথাক্রমে মূল জালক 
(2.25252 ) বা সহায়ক জালক 
(27252526 ) যুক্ত হয়। গর 
চিত্র 41 (খ) সঙ্গে ভূুসংযোগ রয়েছে। 

প্রথমে £&ঃ যুক্ত ক'রে মূল জালকে মোটামুটি সাম্য আনা হ'ল। এইবার 
সহায়ক জালক সম্পূর্ণ ক'রে (ি* যুক্ত ক'রে) কেবল 25 ও 26-এর উপযুক্ত 
পরিবর্তনের সাহায্যে এই জালকে দাম্য আনা হ'ল? ঘদিও এই অবস্থায় বলা 

8 ৰ 
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চলে না 2,2০-2,25 ; কারণ_-9 ও £,-বিন্দু ভূ-সংযুক্ত হওয়ায় এই ছুই 


৫ 


চিত্র 42 





বিন্দু থেকে ভূ-পৃষ্ঠে প্রবাহ থাকবে । আবার 
£5 যুক্ত ক'রে মূল্য জালকে সাম্য আনা 
হল, এবং এইবার কোনো বড়ো পরিবর্তনের 
প্রয়োজন হবে না। আবার £9 যুক্ত 
ক'রে সহায়ক জালককে সাম্যে আন৷ 
হ'ল। এইভাবে পর্যায়ক্রমে পৰীক্ষা 
চালিয়ে এমন অবস্থ। হবে যখন £&২ এবং 
£১--দুই সংষোগেই সাম্য বজায় থাকবে; 
অর্থাৎ দু'টি জালকই একই সঙ্জে সাম্য 
থাকবে । সহায়ক জালক, 2 25252, 
যখন সাম থাকে, তখন ৪8 ও £িগ তৃ” 


বিভবে থাকে | এই সময়ে £৪-র পরিবর্তে £&. যুক্ত করলেও ঘখন সাম্য অক্ষ 
থাকছেঃ তখন 9 ও £২-ও কার্যত ভূ-সংযুক্ত। 

ভাগনের ভৃসংষোগ যে কোনে নাম্য-্জালকে ব্যবন্বত হ'তে পারে। 
42 নং চিত্রে শেরিংজালকের সঙ্গে ভাগ.নেবৃ-সংযোগ দেখানে। হল। 37 নং 
চিত্রের সঙ্গে এই চিত্রটি তুলনা করলে উল্লিধিত আলোচন! বুঝতে স্থবিধ! হবে। 


পঞ্চম পরিচ্ছেদে প্রথম ব্যবহৃত পারিভাষিক শক 
( প্রথম ব্যবহারের কম অনুসারে) 


জালক | সাম্য-স্তালক 
সারিক 

গ্রাহকমন্ত 

মানক (ধারক ) 
কম্পন-গালভ্যানোমিটার 
ভূ্সংযোগ 

বিক্ষিপ্ত ( ধারকত্ব ) 
তুবিভব 


( 99191701715 ) 0115৩ 
£5105191 | 25189191155 
16051561 | 0615০00] 
90200914 ( ০9870801091 ) 
৮1012101010 52121 01726661 
6811)901017551012 

৪079৮ ( ০8080168796 ) 
৩৪101)-00960018 


আরও কিছু গাণিতিক সমস্যা 


11. একটি ভাম্বর বাতি একটি 4/1-ধারকের সঙ্গে শ্রেণী-সজ্জায় যুক্ত। 
বর্তনীর প্রবাহ 025 &, বাতির ছুই প্রান্তের বিভব-বৈবম্য 100 %, এবং 
সরবরাহকারী ভড়িচ্চালক বলের কম্পাস্ক 50/সেকেগ্ড হ'লে, এই তড়িচ্চালক 
বলের মান কত? 

| 11. 40 1098100550910 18001) 15 1011750 118 581199 জ/10]) ৪ 4117 
00100619561. 11 015 0011976 15 0129 4) 0.৫. 8017039 (15 18121) 15 


100 ৬, 2194 (106 909017 1900500% 50 ০15, 1090 15 016 50091919 
$০168৪৩? ] 


সমাধান £$ বাতির রোধ, 7 9 0400 () 


2 
এখন, সম্পূর্ণ বর্তণীর | 2| - 8+5 
| | ন্ট 
নু (6400), +ন্দসন্ানরহাতনণ €) 
১ 89১ 1024 
স্থতরাং £- 89 ৮ 10% ৮ 025 ৬ _ 22215 ৬. 


12. 200৬ এবং 50| সেকেগু-এর একটি পবিবর্তাঁ তড়িচ্চালক বল 
একটি ধারক এবং 20 ৬ -_5 জা-এর একটি ভাশ্বর বাতির শ্রেণী-সঙ্জায় প্রয়োগ 
করা হ'ল। বাতিটি ঠিকভাবে জালানোর জন্য ধারকের ধারকত্ব কত হওয়া 
প্রয়োজন? 

[ 12, & 200 ৬- 50 05 91611196178 6181 15 ৪1116 (০ ৪ 
361163 901001017901010 06 9 ০9010061561 2110 ৪ 20 --5 ৬ 117021- 
05900116181). 1১9 91)0010 ৮৪ 00৩ ০8080169 ০01 006 ০0100011961 
$9 11 035 18100 ? ] | 


উত্তর £ 4 (প্রায়) 
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13. 50 0-এর একটি রোধ এবং 1"0 &%-এর একটি ধারক 190 ৬ বিস্তার 
এবং 50/সেকেগু কম্পাঙ্কর পরিবতা সরবরাহের সঙ্গে শ্রেণী-সঙ্জায় যুক্ত আছে। 
নগণ্য রোধের একটি আবেশ-কুগুলী এই বর্তনীতে যুক্ত করায় প্রবাহ বৃদ্ধি পেতে 
দেখা গেল। এই ঘটনা ব্যাখ্যা কর; এবং সর্বাধিক প্রবাহ থাকাকালে 
স্ব-আবেশের পরিমাণ নির্ণয় কর। সর্বোচ্চ প্রবাহের পরিমাণও গণন! কর। 

[13 & 509 (16919021795 ৪00 2 110 /% ০৪008০01101 216 
০0101190150 11) 501195 9/108) 21) 8106110901118 50019 01 100 ৬ 
817111600৩ 8110 50 0199 £60061109. 1175 9৫01010176০ 0176 ০17001 
01 2 1700001৬6 0011 ০01 11651101016 1551912110৩ 15 1090110 €0 ০2056 
(0০ ০01151706 (0 11701652565, 78019117 08155 2100 1170 1175 ৬৪10৩ 


০ 075 20060 5617ি11)0006219০5 (০ 81৬6 12985] ]া। ০0116100. 
/$150 9110 605 ৬8170 01 (105 10230100010 ০011611. ] 


উত্তর £ প্রথম অংশের উত্তর (1.15)-সমীকবণের ভিত্তিতে সহজেই দেওয়। 
যাবে। 

অন্যান্য প্রশ্নের উত্তর : 

1 24101 হি 

সর্বাধিক প্রবাহ $414. 


14. নিয় রোধের একটি আবেশ-কুগুলীকে মনে কর। যেতে পারে শ্রেণীবদ্ধ 
একটি বিশুদ্ধ স্ব“মাবেশ 1: ও একটি রোধ 4, এর তুলা, অথবা সমান্তরালভাবে 
যুক্ত একটি ত্ব-আবেশ 19 ও রোধ £*-র সমবায়ের তুল্য । প্রমাণ কর £ 
০১15 


77, 215 এবং £5 3 


এ 


| 14. & 10 15585021906 010016 1718 06 16881060 ৪9 6৭. 
৬81৩0 (0 2. 7016 1100000917096 1,7 10 99115 ড/1018 ৪. 15519021006 3৯ 
0182 0015 10000002105 479 110 108181101 5/101) 2 £6515681)06 409, 

ও ৮ 
2:০৩ 02৪৫7, 2০ & ৫০5০] 


এ. 





সমাধান £ শ্রেণী-সজ্জায় 1,) ও /,-এর সদিশ পরারোধ 
21 ০0 17০11 
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সমান্তরাল সঙ্জায় 19 ও /ত-র সদিশ পরারোধ 25 হ'লে 
1 _. 1 + 1 ০7০+715 


কুচ £909১1510517565 
০০৯19 3 1০ 15105 5 
2৯. চ55755755109৮+5৮ 
একটি আবেশ কুগুলী যদি প্রথম সজ্জা! অথব! দ্বিতীয় সঙ্জা--ছু*টিরই তুল্য 
হয়, তবে অবশ্যই 27725 ; অর্থাৎ, 


09219 915 9105 
জর দ81৮72 





/। 


কিন্তু, বল! আছে--কুগুলীটির রোধ যথেষ্ট কম ( অবশ্টই 1-এর তুলনায় )। 
অর্থাৎ, 1, এ 11; অর্থাৎ 
০১49 55 | 1957 
8০৮+5৯228 কি 1 
অতএব, ০০%1,291, এ 7:2/২5% 5 অর্থাৎ, ০০7, এ 49, 
0১৪178%139 _ ০১০1৪ 

19 5 


॥৫ 


4 


৮] 
০ -2158 5 অর্থাৎ। 15 7, 


কতরাং। 1, ৫০4৮3 অর্থাৎ 75 2 ০457 
ড় নি 


এ 





15. 100 ৬--100 জ/-এর ছু"টি বাতি একটি ধারক এবং 240 ৬, 
$0 | সেকেগ্ত-এর একটি সরবরাহের সঙ্গে শ্রেণীসজ্জায় যুক্ত। বাতি ছুটি 
ত্বাভাবিকভাবে জ্বলতে হ'লে ধারকের ধারকত্ব কত হওয়। উচিত? যদি অন্রূপ 
আরেকটি বাতি এই বর্তনীতে যোগ কর। হয়ঃ তবে প্রত্যেক বাতির দুই প্রান্তের 
বিভব-বৈষম্য কত হবে? 

[ 15,75০ 100 ৬-100 ৬ 12108195 216 ০012116066৫ 11) 56115 
100 2 90062561212 ৪ 240 ৬, 60 ০05. 58019. 120 13 00৩ 


৪186 0? [06 ০৪808,0121799 ০01 005 ০0100010991 1061) (10৩ 180)195 
0061805 011061 1101106] ড/07101716 ০0101010189 7 [6 2 (13110 
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10610101081 1818 15 2006৫ (০ (05 3/9061089 ঠা) (1৩ 1.৫. ৪০0105$ 
69৫1) 18101). ] 
লমষাধান £ প্রথম অংশ: 
ছু"টি বাতির মোট ভোপ্টেজ 200 ৬, এবং শক্কি-ক্ষয়ের হার 200 ওয়াট; 
এই সময়ে বর্তণীর প্রবাহ ঘদি 1 হয়, তবে 
11-200 ১ এবং 1215 209 ৬; 
? ঘদি দুটি বাতির তুল্য রোধ হয়। 
অতএব, 1- 1 4. 
সম্পূর্ণ বর্তভনীর পরারোধ 


] ] ্ £ঠি 
? |5 ৮ রশ বি ১ 


আঅথব।, _ (240) - (200)5 _ 440 ৯40 


1 
(2 ৮60) ০ 
০৫ 20144. 
স্বিতীয় অংশ : 


আরেকটি বাতি যুক্ত হবার ফলে 

' ৮৮ 2 9 10” সি & নু 

2 (030০) +ুয়ভটানাইল] (107 ৯10408 
325 


4 ৮. 240 
বর্তনীর প্রবাহ, £ 12] 325 
স্বতরাংঃ প্রতিটি বাতির দুই প্রান্তের বিভব বৈষম্য 
সু 1009 ১৮073 ৬772 ৬. 


&-073 & 


16. দু'টি কুগুলীর রোধ ও স্ব-আবেখ যথাক্রমে £: ও 4 এবং 1. ও 
75 | কুপ্তলী ছু'টি সমান্তরালভাবে যুক্ত, এবং সম্পূর্ণ সঙ্জাটি সাইনীয় তড়িচ্চালক 
বলের উৎসের সঙ্গে যুক্ত । প্রমাণ কর, ছু'টি কুপগ্তলীতে প্রবাহ সমদশায় থাকবে 
__যদি কুণ্তলী ছু'টির পারস্পরিক আবেশ 


115৭7712545 


| 
ডৈ 
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[ 16. এাঙ০ ০০11১ %109955 19515650955 81৩ 2: & 45১ 21৫ 
17955 961671110090910959 215 11 ৫5 19 1530৩০1৮619 21৩ 901218600৩৫ 
10 02191191800 6৫ 11008 ৪, 00966500181 901০৩ 0? 0016 5117৩-12৬৩ 
10110, 7১10৬০ (1086 005 ০011017% 11 00৩ জে০ 90113 81৩ 10. 01085৩ 16 
85 0100091 1100 00021906 ০০০/৪০1) (৮:20 15 

472৭ -4 £7 
&57&5 | 





০১ 
৪5 €০5৮৮ ০০৮ 
চিত্র 43 
সমাধান £ বর্তনীটি 43 নং চিত্রে দেখানো হ'ল । 
[₹,-7:5-155_%5 এই সম্পূর্ণ পথের জন্য 
(6. 1+7০1,1) 11 1+7০141) _ (5০ 11০155)15 07415 ৮0, 
যেহেতু এই পথে তড়িচ্চালক বলের কোনো উৎস নেই। স্থতরাং, 
[81 17০(1 -184)8117 (75+0০01,5 -174)115. 
এখানে বর্গ-গড়-মূল প্রবাহ 15, 1৭-র পরিবর্তে ক্ষণিক মান 4: 45-ও ব্যবহার 
কর! যেতে পারে । কারণ, দশা-পার্থকার "প্রশ্নটি বাদ দিলে 
8,712 ২/2 911) 01 এবং 8০715 2 510 ০43 
স্বতরাং, এ সমীকরণই বজায় রইল। বস্তত, দশা-পার্থকা দেখ! দেবে এ 
সমীকরণের ছু'দিকের জটিল রাশি থেকে । আমর] জানি, (৫476) এই জটিল 
রাশিকে +/৫575. 6/% লেখা যায়, যেখানে $-(817-408) 1 এই $ 510 ০৫ 
বা 17 ০০।-র সঙ্গে যুক্ত হয়ে দশা-পার্থক্য ঘটায় । 47 ও 4৭ যদি সমদশায় 
থাকে, তবে অবশ্যই 
£খৃশহিঠি 14]-057-14654] হবে। 


অর্থাৎ ৮৮ -/ হবে; 








49 ,_ 850, 
্‌ । 
অথাৎ) 1745 রিতা হবে 
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পপ, নগণ্য রোধ এবং যথাব্রমে 7; ও 15 ত্বআবেশ বিশিই ছু'টি 
কুপ্তলী সমান্তরাল সঙ্জায় আছে। কুগুলী ছু”টর পারস্পরিক আবেশ যদি 74 
হয়ঃ তবে প্রমাণ কর £ সমবায়টির তুল্য স্ব-আবেশ 
1.1, 745 
1,511,2 274 


| 17, 11 গৈ০ ০0115 108 96171 000081706 11 & 5 16$১০০- 
(15615) 210 11681151016 1551506817০6১ 21৩ 211811850 11 1981811৩1, 210৫ 
1614 19 (115 10806091 1110110691796 ০৫ (05 5956512 9100৬ (1086 28 
60019816176 5611 117000681106 13 


1) 115 -7274 
সমাধান £ 43 নং ছবিটি এক্ষেত্রেও বিবেচনা কৰঝ! ষেতে পারে । বে, 
এক্ষেত্রে &:-:0-51 এখন, 7$ _7,৪ এই সম্পূর্ণ পথের জন্য 
1০151. 17০7415 -7০০1-515 _-7০7475 ₹ 0 যেহেতু এই পথে তড়িচ্চালক 
বলের কোনে উৎস নেই । অতএব, 


11 -7714 
| 


এইবার ৪-_£3 এবং ৪-4,9 পথের জন্ত যথাক্রমে লেখ। যায় £ 
791,545 11917415  এবং 
£? 7 10১12117141? 
অতএব, 4£-)০০17.17 1+17৫151 _ 71০45151741: 


%278717-শ 


11 





1975 


অর্থাৎ, 7০1 18 570 


মূল প্রবাহ, 12515 1+15 
-2| 15--14৫ + 7০447] 
লে 4129 15 45255 ৮ পার্বণ 


তুল্য কুগুলীর ম্ব-আবেশ যদি 1, হয়, তবে জবশ্তই 17 দঃ হবে। 


..7.:75,1,১-74, 
তরা £-7:7-274 
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18. ত্ধোরকত্ব বিশিষ্ট একটি ধারক 7-রোধ বিশিষ্ট একটি তারের সাহাষ্যে 
একটি কুপ্তলীর সঙ্গে সমান্তরালভাবে যুক্ত আছে। কুগুলীর ম্বআবেশ 7 এবং 
মোট রোধ £। এই সম্পূর্ণ সঙ্জাটিতে 2719 সময়কালবিশিষ্ট একটি পরিবতী 
তড়িচ্চালক বল প্রয়োগ করা হা'ল। প্রমাণ কর, উল্লিখিত সঙ্জাটিকে 
স্ব-মাবেশহীন একটি পরিবাহীর সঙ্গে তুলন। করা যায়, ঘদি 


(৮-8)-পপপাু 


[ 18, 4 90180018961 01 ০৪১9০169 €0 13 90111150০05 ১৮ 16808 0% 
16918181006 7) 50 83 10 06 111 709181161 %101) & 0901] 01 96111) 001001010 
1 (81 16815028505 ০ 005 ০011 ৪110 15 15845 05108 11 0015 
81191956161) 601005 [021 ০1 2 0110016 11) 18191) (0616 19 21 
৩,110, 06 061104 27/, 9180৬ 0886 1 080 9০ 161901909৩0 09 2 11৩ 
101)00% 9০11-11)00001012 11, 


৮-8-৮4৮8 





চিত্র 44 


সমাধান £ 44 নং চিত্রে বর্তনীটি দেখানে। হ'ল। সম্পূর্ণ বর্তনীর সদিশ 


পরারোধ যদি 2-হয়। তবে বল। বাহুল্য £ 


| __ 1 _+ 1 ০ 1 +70 
177০7 118777147০0 
717 

7০ 


1+1০0৮- +1০0/২--9240 
78775071২+)1,-70 
(1-”440)170০7164 04) (8-০১40) 1০408) 


পপ | পপ 


55700717527 08) * (85507770205 077) 
--2-4176, ধর্। ঘাক। 
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1 ৫--)9 সদ্য 
হ ?ি 2 হত স্পেস হু ঢু চি ধর। যাক । 
হতরা টি তি 


ভুল্য পরিবাহী 3 যদি ্ব-আবেশহীন হয়, তবে 7৮0 হওয়া উচিত। অর্থাৎ 
&-0 হওয়া উচিত। &-এর সম্পূর্ণ মান বা'র করার দরকার নেই; কেবল 
“লব'টি নির্ণয় করলেই চলবে। কারণ, 8.0 হলে /-এর লবটিও *শৃন্ত' হবে । 
স্পষ্টতই, এই লবটি হবে 
90071 01)(6- ০০/.০)- ০11 ৮ ০৭1,0)0/,4 ০7৮8) 
অতএব, 01-- ০০1,07৮০ 10/১০/0০74 
০17 09%1,501078- ০4014 
£ 


রে ০১9],% 








-:0081,60721-182 
গু দি গু ৪ ._ 41 
অর্থাৎ, £ ০ 0 701. রা 


19. 18 নং সমসায় তুল্য-পরিবাহীর রোধ নির্ণয় কর। 


[ 19. 580৫ 015 15515091005 01 686 60019916110 ভা 1 
[19616] 18০ ] | 

সঙাদান £$ চিত্র 44-এ ০-1 এবং 1-& ছ"টি শাখার প্রান্তেই 
তড়িচ্চালক বল অভিন্ন এবং ৪-এর সমান, যেখানে ৫স/০ 510 ০৫ (ধরা যাক ) 1 
£--1 এবং 0৮ শাখায় তাঙক্ষণিক প্রবাহ ঘি যথাক্রমে 1; ও 49 হয়, তবে 
21. 


রর +৮০ এবং ৪71,479 


০০০1 তা 
[০0 হচ্ছে এ মুহুর্তে ধারকের থে কোনো পাতে সঞ্চিত আধানের 


পরিমাণ । ] 


সম্পূর্ণ সজ্জাটিকে ধদি একটি বিশ্বুদ্ধ রোধ (4) দিয়ে প্রতিস্থাপিত করা যায় 
তবে ৫. যেখানে 1_ তাৎক্ষণিক মূল প্রবাহ । অবশ্তাই 1-4:789 | 
“এ িনিল্যারারা।। রা 
অতএব, £074. 1০16 £/, 
দশা-পদ'গণ্য নাকরচলে লেখ ঘায় ্‌ 


1,-15177 ০1১ ৪০-৮12178 21৮/5 0১৫ 17 61০4 


আরও কিছু গাণিতিক সমস্ত 123. 
অতএব শেষোক্ত সমীকরণগুচ্ছ থেকে লেখা যায় : 
1০15 +-101, 116 এবং 718+-1- 15714. 


1০০ 
যেহেতু 1,+1,-1/ অতএব : 
7০0 

ব, (817 (০০711 71810011707) 17100847401 

বাস্তব রাশিগুলোর মমীকরণে হয় 

€ _০০7,0৮- 811 ০5701 ”*। ১" (৫) 

পূর্ববতী সমস্যার সমাধানে আমর! পে:যাছি প্রদ্ সঙ্জাটির ম্ব-আবেশহীন 
হবার শর্ত : 





০4002). 
40002 -- 5) 
10075 ৮2) 
তএব, 12 4 ০২26756০7৮7 ৮ 
অতএব £ 1- 92516 ] 16045 &) 
(0০75 ৮4) 
(৫46 
বা, ০ + 
747 & 


অথবা, কান্নিক রাশিগুলোর সমীকরণে আরও সহজে পাঁওয়া ষেত £ 
০7111711040) 
(৮৫ শ 6 
174 

লক্ষণীয়: £-এর এই মান (৫)-সমীকরণে বপালে পূর্ববর্তী সমন্তারও' 
সমাধান হয়। 

20. দু'টি নিম্ন রোধবিশিষ্ট কুগুলীর প্রত্যেকটির ত্বআবেশ 0:04 এবং 
একই লৌহগর্ভ। যুগ্ন গুণাঙ্ক +1। কুগুলী ছু'টি. ধখন শ্রোঁ-দজ্জায় থাকে, 
তখন -প্রমাণ কর- মোট স্ব*মাবেশ হয় 016 অথবা 'শৃন্ত'। যখন সমান্তরাল 
লজ্জায় থাকে, তখন--প্রমাণ কর--মোট ন্ব-আবেশ হয় 0:04 অথবা “শৃন্ত' । 

[ 20. ঘখ০ 19৬ 15515021005 ০9119 6801) 100 ৪. 9616-100000620০৩- 
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01 0,094 723 216 ০০1 010 ৪ 00101001) 11019 ০016) 1116 ০০-৫০০1৩ 
0£ ০001176 06108 41. 16006 ০0119 816 ০01106০06৩৫ 111 51199, 
910৬ 01096 06 5106001%5 5616-11)0 00109109515 5101)61 016 £7 01 2510. 
৬/1167 0) 00115 ৪1৬ 
09010150160 171 709781161, 
[109৬5 0090 005 961 
1701100910০5 ০7 605 
5$51617 19 004 


বলা আছে : £ 21. এইছবিতে %5 +1 
৮৮৮ ৯৯ 





01 2010. ] 
সমাধান £$ 45 নং চিত্রে 
চিত্র 45 কৃপগ্ডলী দু'টির শ্রেণী-সঙ্জার 
অবস্থ। দেখানো হ'ল ধনাত্বক /-তে । জানা আছে, 7 40 ৷ স্কুতরাং 
এ ও 


এক্ষেত্রে 7- 3:74 3 যেহেতু 71 -25-15 ধরা যাক। ছু"টি কুগুলীতে 
প্রবাহমাত্রা অভিন্ন হবে। 

স্বতরাং, দু'টিরই সদিশ পরারোধ হবে (7০741-)০74) ; এবং পরারোধ 
হবে (০7,+০০74)1 সুতরাং, সম্পূর্ণ সঙ্জাটির পরারোধ হবে 2(71-০74)- 
4০1, অথবা 01 [ যেহেতু £*৮ 1747 

দু'টি কুগুলীর পরিবর্তে একটি তুলা-কুগুলী ব্যবহার করলে তুল্য কুগ্তলীর 
পরিরোধও হবে 4০7, অথবা 0; অর্থাৎ, ০.41, অথবা 01 একটি কুগুলীর 11 
স্ব-আবেশের জন্য পরিরোধ হয় ০7১ অতএব, তুল্য-কুণুলীর স্ব-আবেশ 4, 
অথবা 093; অর্থাৎ, 016 “7 অথবা 0। 

সমাস্তরাল সমবায়ের ক্ষেত্রে তুলা-কুগুলীর ত্ব-আবেশ যদি [.' হয়, তবে 
সদিশ পরিরোধ 7০1, | অতএব, 


] ] 


টানা রহ 
7০777777786 1507+586 1 £+ 
অতএব, 40:04 7 অথব। 0 [. যেহেতু, 7 474] 


অর্থাৎ, রর 


21. অস্থনাদী 1৮0-২ বর্তনীর ক্ষেত্রে প্রমাণ কর : 


শক্তি ব্যয়ের হাব 
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| 21. 7০1 005 561155 71550108100 ০110010 019৬6 0188৫ 
০. ০১০ ১৫১৫০19৫ 6106189 ] 
7906 01 610616 ৫1591]99,01010 

22. 4 এবং ৪ বিন্দুর ভিতরে একটি ধারক (ধারকত্ব ০) আছে; ৪ থেকে 
7)-এর সংযোগকারী পরিবাহীর রোধ ছ১) 4 এবং € একটি কুগুলীর মাধ্যমে 
যুক্ত-__যা'র ম্ববআবেশ 1 ৪ এবং £-এর সংযোগকারী তারের রোধ £&) এবং 
1) ও 7 এর মধ্যে একটি রোধ £& যুক্ত । 4 এবং ?) বিন্দুর ভিতরে তড়িালক 
বল ০-47০ ০9$ / প্রয়োগ কর] হ'ল । প্রমাণ কর, 9৪ এবং £' বিন্দুর ভিতলে 
প্রবাহের বিগ্তার_ (11৮0) ২ 

14£6(1 ০১৯,01৯ +০5 (3/+07)শ% 
এবং প্রযুক্ক তড়িচ্চালক বল ও এই প্রবাহের মধো দশা-বৈষম্য 
-5(০(3£768-). 
রঃ তি 1) 

[ 22. 79১০01705 4 200 9 216 ০0911190660. 0 ৪ 00910918561 0? 
০80909109 2ে 9 200 49 09 ৪ ৬115 017 16515021709 63 4 84 £ 0% 
2 9018 01 11000012009 737 210 £ ০ 2 115 ০9? 17551502006 1৫ 
1) 2110 ০ & 1991590210706 2. &17 21061172011 6. 10. 6,18০ 90939 0১4 
19 20001194 ০০০%০৪1) 4 2101 0. 9150৬/ (172 06 21019110006 ০01 0106 

49011 95450) 7 
(445 (1 - ০১7,০১*+০(7+02৭8 
81)0 (1780 0105 017616106 
10) [10856 06০21) (1015 
০101161) 8100 01) ৪১01150 
6,101, 15 
(211-২ ০(3/+04) || 
ই 24575-] 


সমাধান £ বর্তনীটি 46নং 
চিত্রে দেখানে হয়েছে। ব্যাখ্য। 
নিশ্রয়োজন। আমাদের বা"র € 
করতে হবে এর বিস্তার। চিত্র 46 
এখন, 4(7)8(708(০)4-এই সম্পূর্ণ পথের জন্য লেখ যায় 
1০0 /,+-2151 2০4০ ৮০ “ (ক) 


011116116 117 1365 15 
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7(6)70(7)81-এই পথের জন্ত : 
8) 88) -406 2085 419)50 
বাঃ 20) -- 2816-49-50 5০৪ (খ) 
৪/471)6-এই পথের জন্য £ 1০11. 11301. -72)-6 
বা, (1০14 £)/, -4215+0.85 ০৮৫ *** (গ) 
(ক), (খ) ও (গ) সমীকরণ থেকে ক্র্যামাবের পদ্ধতিতে 4 বা'র করা যায় : 
1০, 26 0 
7 & ০ |. 
(৮০48), 0. 
111. ৭ তি। 
এ হি ্ 
(1০7,+5) ৭8 07 
18এর লব _ 1২045+2) 


এবং “হুর _ -1*+ 3০]+ 1০(4, ০ | 


(ঘ) 


995 
/(724০৮1 
7 (5 ৮ 
 (» [৭ + ০)7+7] ০(2৮*-০-০ 
[ খণাত্বক চিহ্ন অনাবশ্টকবোধে বজিত হ'ল । ; 
(০ ৮ 91) 
71. হত হট? ৮" রড 
০(20২০-৮ 0)-1171+ 
রর থেকে 7৮-এর বিস্তার লী বার রি যায়। ৫-এর বিস্তার £০। 
এবং ৮-িখর বিস্তার (মান) অবশ্তই -77-1 স্থৃতরাং, 1৮"এর বিস্তার 
হা ১)? 





[812১৯ 
(*.(258, -28)+0৮+380, 


সহজেই দেখানে। চলে, ভান দিকের রাশি প্রশ্নের প্রদত্ত রাশির সমান 


আরও কিছু গাণিতিক সমশ্ত। 127 


এইবার, সমীকরণ (ড)-কে এইভাবে লেখ। যেতে পাবে £ 
€ 


নিলু € রত ০০০০ 
৪. 2--)৮ 2 
যেহেতু, ৪৪8০ ০০১ ০? - 7০5 64, অতএব, 


0 5 64044 %) 
7 








, যেখানে +-০-:12). 


| 2 | 
(ড)-সমীকরণ থেকে সহজেই বোঝা যাবে এ এবং ৮-এব অ্থ; এবং 
৪341 
এ 10 / ৮৫০ 


(81) ৯ 


23. একটি নিলয় ছুই প্রান্তে 50 ৬ এবং 50/সেকেও্.এর পরিবতী 
তড়িচ্চালক বল প্রয়োগ কর। হ'ল এবং দেখা গেলস্-শক্তি ক্ষয়ের হার 100 জা । 
কিন্তু, কম্পান্ক দ্বিগুণ করায় দেখা! গেল এ হার 50 | কুগ্ুলীর ত্ব-আবেশ 
এবং রোধ বার কর। 

[ 23. 4 50 ৬-50 ০১5 9106117211115 ৩10,015 81001160 2০1959 & 
০011) আ1)61) (11৩ 19061 0010511)0 15 (০0014 (0 65 100 ৬/, ৬1761) 


06 ৩৭ ০1009 19 ৫0109150১ (1)০ 10০/০] 06০010)99 50 ৬. [171 
00৩ 561£-10000691005 8100 01) 15515091700 01 005 ০01] ] 


উত্তর £ 37377 এবং 16+7 3. 


24. একই পরিবতাঁ তড়িচ্চালক বলের উৎস থেকে ছু”টি কারখানায় 
সংযঘোগ আছে । প্রথম কারখানায় প্রবাহ 250 এ এবং শক্তি-স্থচক 075 
ছুটি কারখানা একসঙ্গে বিবেচনা করলে-- প্রবাহ 400 4 এবং শক্কিস্থচক 0621 
দুশট কারখানার ক্ষেত্রেই ঘদি প্রবাহ তড়িচ্চাল-: বল থেকে পিছিয়ে থাকে, তবে 
দ্বিতীয় কারখানার প্রবাহ এবং শত্তি-স্থচক বা'র কর। 

24. 2০ 0990019 ০০11011865 21০ 501011160 [০28 (125 59186 
.0* 1091789, 105 9179 1906017/ 081065৪108৫ ০01 250 4 8৪ 
9০৮51 £8০691 01 0:75. 10196 (৬০ [9,0001155 (08811)61 1)8৬৩ ৪ 1098 
91 400 4 800 ৪ 0০9৩1 [8০001 ০1062, 45500101706 01081 017৩ 


80715761885 10 68018 11056217065 ০8100196৩ 11১৩ 1096 810 1১0০7 
18০60] 01 0105 55০0100 18০601%.] 
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সমাধান £ অনুচ্ছেদ 2.10 দ্রপ্তবা। কিন্তু, এই ক্ষেতে দু'টি প্রবাহহ 
তড়িচ্চালক বলের পশ্চাদ্ব্তা । অতএব, এক্ষেত্রে হবে 

1 999 %-1, 595 1 +15 ০09 %৪ এবং 
151) $ 11 5110 14115 510 
দেওয়। আছে £ ০০৪ ঞ: 7075 ; ০০১ % - 0:62 

এবং 12 75250 4 ও /- 4090 4 
স্থৃতরাং, 15 099 $, ০» 400 ৮ 0.62 - 250 ৮075. 6095 
সাবণীর সাহাধ্যে দেখা ধায় £ ০95 % _ 0:62-7099 5140 (প্রাক ) 
স্বতরাং, 510 % _ 510 51401 2 078 
এবং, ০০5 %: -.0+75 - ০০৪ 4124 

911) ক) 510 4124 ৪ 966 
অতএব, 15 510 %০ _1 910] ক _ 15 910 ক 
24400 ১৯:০'78 _ 250১৮ 9:66 


- 147 
_ 15 50) ৪০147 ৯৫ 
ডি 1, ০095 $%* 605 রি 


মার্ণীর সাহায্যে দেখা ঘায়। 01) %০ _ 243 20 6740, 
অতএব, ০০১ $৯- ০০5 6740 038 
সস্বিতীয় কারখানার শক্তি-্থচক । 


অতএব, 459 $* 038 1594 প্রায় 

2$ আবেশী যোগে আবদ্ধ ছু'টি 7 বর্তনীর একটিতে তড়িচ্চালক 
বল ০-7০ ০০9 ০/ প্রযুক্ত আছে। প্রমাণ কর--গৌণ বর্তনীর ক্ষণিক প্রবাহ 
/-কে এই সমীকরণের সাহাধ্যে প্রকাশ করা যায়, 


৮ 2279 ৪ ৪ 
(০,০74 47518554585 454৪5, 
_ 07417) 510 ০4) 74 যদি দ্বৈত-আবেশ হয়। প্রমাণ কর: পূর্ণ যুগ্তানের 


ক্ষেত্রে পৰিবর্তা 8৪-এর বিস্তার হবে 
০74120/5 যেখানে 99 জি) ০1২০৭ 1০১০(1,31২০-+1+91২7)৭. 
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[ 25. 1196 5086 277০ 999 ০১4 15 11000165560 011 016 ০01 
69০ জে £7-£ 091100105 ০০901১150 1180000৮619. 9180৮ (178 010৩ 
11)3628206005 ০011116106 £5 001 0109 59090110815 ০1:০01€ ০9210 05 21%512 
০% 6০ 508961010 


9৩ 
7 5 (| 


& 2 
দু + (41151712541 পি 


৮915 14 15 0065 15000021 11700902100 ০০৬/661 (10618, 1০৮০ 0081 
_-ভা)০1) 086 ০০018111118 19 (15100--006 21700116005 ০1 085 99০1119- 
010105 0185 ৬111 ০৩ 
০১141720/5 আ1)৩1০ 527 £) ০185 102(01,1135 ৮1,571), ] 

সমাধান £ সংশ্লিষ্ট চিত্রটি বস্তত চিত্র 24 (ক); অনুচ্ছেদ 3.1-এ 
আলোচিত। এ আলোচনার সময়ে আমর। মুখ্য ও গৌণ বর্তনীর অবকল 
সমীকরণ ছু'টিকে প্রথমেই জটিল রাশির সাহাষ্যে (1-কারকের সাহাষ্ো ) প্রকাশ 
ক'রে নিয়েছিলাম । এব ফলে প্রয়োজন অনুসারে 2: বা ৪-এর অপনয়ন সহজ 
হয়েছিল । বর্তমান সমশ্তাতে অবকল সমীকরণ দু'টি বজায় রেখেই $:-এর 
অপনয়ন প্রয়োজন । অবকল সমীকরণ দু*টি এখানে আবার লেখ। ষেতে পারে £ 








৪ শা” £1 4919 75 ০7420 5110 ০4) 


৪-1,,/5 1 1491০ 41 7,1. এবং ০০1, ১৫474412515. 





4 2/ 2 
£-এর সাপেক্ষে এই দু'টি সমীকরণের অবকলনে হয় 
৫৫ ৫8. 0259 , এবং 057. 4/5 ঠ। 79 
৫ £* 447. ০০ ৫ এটি 777 


দ্বিতীয় ও তৃতীয় টিন সাহা চতুর্থ সমীকরণকে এইভাবে লেখ যায় £ 





» 05 7,277 2 গা 
1 28-4০]+*8 


যেহেতু ০7580 905 ০45 অতএব 
(7২1,174. 42 9 1-(7,,1₹,11,, 8542 110,1১9, ০০০74765510 ০৫ 





দৃঢ় যুগ্ধনের ক্ষেত্রে 7.1 ₹৫% | অতএব শেষোক্ত অবকল লমীকরণের 
রূপ হবে 


(4145 125 4. ) +£2.£959 লক ০0741750 911 ০062০974750 177 €1% 


9 


830 পরিবরতা তড়িৎ্প্রবাহ 


ধরা যাক, /৪--(7,)০1%, 614, দশা-পদ বাদ দিয়ে। বলা বান্ুল্য, (19)০-ই 
নিণেয় বিস্তার | শেষ সমীকরণ থেকে পাওয়া যাচ্ছে 

1০072251175 27)015)০4 21 45015)০ ৯ ০445০, 

ছু'দিকের মান বিবেচনা করলে" 

1(1,/৫,)০1০০5025145+7585)5 2015০ 7 ০৫0০ 

অথবা $6)০ - ০১1৫15০১ ধরা যাক । অতএব, (০6 । 





26. 2- 12185 সদিশ-পরারোধবিশিষ্ট একটি বর্তনীতে তড়িচ্চালক 
বল £০4+71 ০০5 ০০4 প্রয়োগ করা হু'ল। প্রমাণ কর: বর্তনীতে শক্তি 
ব্যয়ের হার 


] ৃ ৃ ৃঁ 
214৫ 56০ ০745 0০099 9), 


[ 26. 410 5106 75101556116 99 17711. 0০95 ০১৫ 254৩ 110 2. ০911001 


1805৩ 6০6০1 11785061809 19 25 | 21616, 90০0৬ 0826 00৩ 00৩21) 
0০৮০1 2%1961060 19 


218 8০0 ০+ঠ£3 ৪0093 91. ] 


সমাপান 2 প্রযুক্ত দু'টি তড়িচ্চালক বলের একটি স্থির ও অন্থটি পরিবতত । 
মতএব ছু"টির জন্য শক্তি-বামের হার ত্বতন্ত্রভাবে নির্ণয় ক'রে তাদের যোগফলটি 
গ্রহণ করুলেই চলবে । 

প্রথমে লক্ষণীয় £ বর্তনীর সদিশ পরারোধ 2০1 2166 | এ থেকে 
সহজেই বোঝা যায়স্প্বর্তনীতে প্রবাহ এবং পরিবতী' তড়িচ্চালক বলের মধ্যে 
দশী-পার্থক্য 9, এবং প্রবাহ পশ্চাদবর্তা । 


ৃ 10 
[ কারণ, পবিবতী প্রবাহ ॥ হলে, 82 90 নি: 
£ | 1918 


টি £ি। 186 5141. 6-78--£ ০০১ (০০4-_ 9), ] 


| 2 | | 2 | 
অতএব, বর্তনীটি 1 & বর্তনীর মতো ব্যবহার করে। সুতরাং, 
2 8+77% এবং | 217 ১৪475 লেখা সায়। 
( এখানে % হ'ল বর্তনীর পরিরোধ । ) 
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যহেত 6 “5 অতএব 02. 
বা ঙ ঠি 1211 রং এর ০০৩ | রে ূ 


৮৬471 2 1 ০09$ 6, 
এইবারে স্থির তড়িচ্চালক বল প্রয়োগের ফলে শক্তি ক্ষয়ের হার, অর্থাৎ 





129 5 
7 হবে ক 56০ 6. 
পরিবতী তড়িচ্চালক বলের জগ্ত এই হার হবে [ অনুচ্ছেদ 1.7 ষ্টবা ] 
চি তা এন ক 11517 
ফিশ 


অত এব মোট হার প্রদত্ত বাশির সমান। 

27. 47 নং চিত্রের বর্তনীতে মূল প্রবাহ ছুটি শাখায় ভাগ হয়ে ঘাচ্ছে। 
এই দু"টি শাখার প্রবাহের দশ।-বৈষম্য বা*র কর। 

[ 27. হা 056 ০110016 910৬1) 110 ?5. 47, 075 100811) ০0116170 
80993 90116 1010 (৮০ 612101)55. 081001906 60৩ 01061751006 0£ 101)95৩ 
06560 01)65৩ 001161105* ] 


হি ৫) 
1]. 
// / 600 
1. চি সি 
এ 8 
2 2০০০5 4১৮ 
চিন্তা 47 


বিরত 2১ ৮ 22 
28. শ্রেণীবদ্ধ একটি 10 এর রোধ এবং একটি 628 -এর আবেশী 
পরিরোধ এবং শ্রেণীবদ্ধ একটি 20 9-এর বোধ এবং একটি 100 &4-এর ধারক--. 
পরস্পরের সঙ্গে সমান্তরালভ।বে যুক্ত আছে । এই সম্পূর্ণ সমবায়ের সঙ্গে শেণী- 
সঙ্জায় একটি 15 2 রোধ ও একটি 15"7 "এর আবেশী পরিঝোধ আছে। 
এই সম্পূর্ণ সঙ্জার তুলা-রোধ, তুলা-পরিরোধ এবং তুল্য-পরারোধ নির্ণয় কর। 
| [ কম্পাঙ্ক- 50|সেকেও ] 


132 পরিবতাঁ তড়িতপ্রবাহ 


। 28. 4 16513021006 ০1 10 0 15 10 561165 102 22 11700001%6 
152,0021095 ০ 6128 0, 820 005 ০0110010286101) 15 108181161 9/1018 & 
561165 001780117861010 ০91 20 €) 15515122096 2110 ৪ ০809910981196 ০1 
10015. 7105 ৪০০৬৪ ০0101091109 01010 19 11) 561159 ড/100 ৪, 19515191108 
9115 0210 20 1701001%0 1682062100৩ 157 0). 0910919065 (86 601- 
10101 19515021708) 16909021005 ৪10৫ 118199081006 9? 006 আ001৩ 
০110016, 1716000618099 01 01)০ 50191 _ 50 ০৩ ] 


উত্তর £ যথাক্রমে 2587 (১, 1856 & 318 ৫. 

29. একটি 1-4 বর্তনীতে £-1 0 এবং 1,550100955 £্ল। এই বর্তনীতে 
শ্রেণী-সঙ্জায় কত ধারকত্ববিশিষ্ট ধারক ষোগ করলে প্রবাহ দ্বিগুণ হবে? এই 
1, ০-4৫ বর্তনীর তুলা 14২ ( বা ০-%) বর্তনীর ন্ব-আবেশ (বা ধারকত্ব) কত? 
[ তড়িচ্চালক বলের কম্পাঙ্ক _ 50 সেকেও্ড। ] 

[ 29. &1 778. 01109010195 4251 0 2100 £50100955 গা. 
081901905 005 561155 ০৪70801091)05 10191) 90106101106 (065 9119810 


(0 21) 1704 0119010৮111 0098015 05 ০0115170, 17510095 98100195 


[096 11000062706 ( 01 08102.01081006 ) 01 (1)5 50012816100 911700915 £-£ 
(010৮) 017001৮ 99019019 £9006100 - 50 0195.] 


সমাধান £ ধারক যোগ করার আগে বর্তনীর পরারোধ, +*/ 17০ 4০১87,8 
হবে 


ধারক যুক্ত হবার পরে | £.-এর মান নিশ্চয়ই ঠ(31623) ৫ অর্থাৎ, 158 &) 
(প্রায়) হবে; কারণ, এই সমর প্রবাহ দ্বিগুণ হবে। এই সময়ে বর্তনীর মোট 
পবিবোধ যদি ৮ (৮ রী তি) হয় তবে 

2৯ _₹০1725 _ 1০175 নল (158)5 হবে ; অর্থাৎ 277 + 1225 হবে। 

৮ ধনাত্বক হলে বর্তনীতে ০/-এর প্রভাব অপেক্ষারুত বেশী, এবং তখন 
17044 বর্তনীর একটি তুল্য 1-1₹ বর্তনী কল্পনা কর! যায়। আবার যখন £ 


ধণাত্বক তখন ০০-এর প্রভাব বেশী, এবং 1-0-% বর্তনীর একটি তুল্য ০4 
বর্তনী কল্পন৷ কর! ধাবে। 


এখন, ৮ (০৮- টন 1৮7০০. আবেশী পরিরোধ -ধারকী পরিরোধ। 


যখন 77 11225 0 তখন 1225. 3-£07 বা, £0-1715 & 
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॥ 1 
তত ৮ ও] 0: 
অতএব, রা | 79771 
যদি 2০ ৮1225 0 হয়» 2055 41225 (8 
অতএব, - 07577 | ০.এর নির্পেয় মান এই দু'টোর ষে কোনোটাই 
হ'তে পারে। 


যখন, 7৮ +ত্বক, বর্ভনীটি 7-₹ বর্তনীব তুল্য, এবং তুল্য-ম্ব-মাবেশ 


7, _তুল্য পরিরোধ -_1'225 নি 3-97%17 
৫) 27১৫০০ 





যখন, ৮ _ ত্বক, বর্তনীটি ০-%২ বর্তনীর তুলা, এবং তুলা-ধারকত্ব 
1 1 ঃ 
৮ -_-₹-- (5৭ হকি ৭2 ত্বক জত হল 
তুল্য পরিবোধ ৮০১ 122১ % 2? € 50 (ত্বক চিহ্ন ব্জিত হল) 
৮০26১ 10-3 £ি, 


পরিশিষ্ট £ 


পরিবর্তী-প্রবাহু বর্তনী বিশ্লেষণে 
সদিশ রাশির পূর্ণ প্রয়োগ 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদে )-কারকের প্রয়োগ বস্তত সদিশ রাশির ব্যবহারই নির্দেশ 
করে। কিন্তু সদিশ রাশির বীজগণিতের পূর্ণ প্রয়োগ এই বইতে দেখানে। 

হয়নি । এ সম্পর্কে এখানে একটি সংক্ষিপ্ত আলোচন। কব হচ্ছে। 
ধরা ষাক, “7 একটি সদদিশ বাঁশি, যা'র স্থির মান £০। 48 নং চিত্রে 
চটকে কোনো একটি মূহুর্তের অবস্থায় দেখানে। হয়েছে ০04-র পাহায্যে। 18 
০0-বিন্দুতে স্থির থেকে কাগজের সমতলে 


শ্ £ 


০৯ 
বামাবর্তে ঘূর্ণমান, ধার ফলে £-এর মান 
স্থির হ'লেও দিক সতত পরিবর্তনশীল । আরও 
ধর। যাক, প্রাথমিক অবস্থায় (৫- ০0-তে) 


পি 
1-এর দিক নির্দেশ করে 8, এবং 181 71। 
চিত্র 48 তাহলে, প্রদত্ত ক্ষণিক তড়িচ্চালক বল ঘদি 





-৯ -৯ 
৪০০7০ ০০95 ০/ হয়, তবে ৪1. ?ি লেখা যায়, দি “্ এর ঘৃর্ণনের কৌপিক 


বেগ ৬ হয়। এখানে লক্ষণীয় এই যে সর্বশেষ সমীকরণে টি 22770104) ?ি 
লহজেই লেখা ধায়; কারণ 
18614 7, 7ি:০75(০০$ ০৫+) 970 94) %ি , 7 
759 593 0১4 ?ি . 9ি- (7120 5110 0 7ি), ?ি 
অবশ্ঠই %ি.7 71) এবং7%-এর দিক যেহেতু ৪-এর দিকের লম্বভাবে 
থাকবে, অতএব, (1050 910 ০১৫ 7). ?॥-0. 
স্তরাং, দি নিয়া ক 7, বি. 
উদাহরণ হিসাবে ঘদি 7-64 বর্তনীর কথ ধর! যায়, তবে মনে কর। ধাক-.. 
প্রবাহ হবে 1.1: 7, যেখানে 1 নির্ণেয বাশি । বলা বাহুল্য, তড়িচ্চালক বল 
ও প্রবাহর মধ্যে দশা-পার্থক্য থাকলে তা 7. ॥-র ভিতরেই গণা করা আছে । 
এখন তড়িচ্চালক বলের অবকল সমীকরণ 
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1] 
2 


1094 


6747. +7/+6, যেখানে £- 7. 7710 2 ॥ (ধর যাক)। 


স্বতরাং 78. ৪181. 7)+701. 7)+-1 (7 ?ি 


7 
০11, 711. ৪+ত7 টি 


অর্থাৎ, রী (৪+7০5-2211 7 











রঃ 
২), 1 2 -428 হ 
স্কৃতরা 27220 [ সংকেতার্থ পরব ] 
রে 0 191. -1ক-7 12 104৫ %) 2 
রি এ-€ 7272 7 6 
| 2 2 | 
লে 170 709/--%) 2 7 150 
2754 ১11- £ »1% » এ 905 (০/--৬ 
| 27 চির 


প্রদত্ত তড়িচ্চালক বলটি যদি 21750 9110 ০১৫ হয়ঃ তবে ৪ ঢ+ 7 লেখা 
ধায় না। সেক্ষেত্রে ৪1১৫7 5155 2520)০1) ? ৮? লিখতে হবে । বলা 
বাস্ছলা, 

০7০17909093 ০১৫4) 511) ০4)7 ১৫? 
ক] 9099 ০9৫ 7ি১৫7:+-151 310 ০৫ 7ি ১৫77510 311) ০4, 

ষেহেতু ?১7-০ এবং) 7১৫77 | 

এই গাণিতিক বাস্ছলা আমাদের নতুন কোনো সিদ্ধান্ত নিতে সাহাধ্য করে 
নাঁ। তবে, কয়েকটি ক্ষেত্রে যুক্তির দৃঢ়তা আনে । যেমন, প্রদত্ত তড়িচ্চালক বল 

617০ 81 ০৫156 1, 21 হলে চূড়াস্ত ফল-এ 





1০ / -1% 10 

1619167০72০ ৭৮ (০৫-%) কেন লেখা হবে, দ্বিত 
-ক্রা 6 * ) 1 হবে, দ্বিতীয় 
পরিচ্ছেদে তা" তেমন স্পষ্ট হয়নি । ০-/+-এর বাস্তব মংশ বাদ ঘাবার কারণ 
বর্তমান প্রবন্ধে সুস্পষ্ট ।...-উক্লিখিত পদ্ধতি এখন এই বইতে বপিত যে কোনে। 


বর্তনীব ক্ষেত্রেই প্রয়োগ করা সম্ভব হবে। 


পরিশিষ্ট 2 
উচ্চ কম্পান্কে বর্তনীর কয়েকটি বৈশিষ্ট্য 


প্রযুক্ত পরিবত্তাঁ তড়িচ্চালক বলের কম্পাঙ্ক যখন অতি উচ্চ মানের হয়, 
তখন বর্তনীতে নানা ধরনের বিশিষ্ট ঘটনা ঘটে । যদিও এই বইয়ে আলোচিত 
নীতি এবং যুক্রিগুলোর কোনো মৌলিক পর্ধিবর্তন ঘটে না; কিস্তু, বিশেষ 
বিশেষ কারণে উচ্চ কম্পাঙ্কের ক্ষেত্রে ফলাফল জটিলতর ভু্ট। মূল কারণ 
এই ঘে--উচ্চ কম্পাঙ্কে রোধ*আবেশক এবং ধারক ক্রমশই বিশ্ুদ্ধত। হারায়। 
যেমন,_উচ্চ কম্পান্ক রোধের সঙ্গে সামান্য পরিমাণ পরিবোধ জড়িত থাকে । 
উপর্ত, রোধের মানও কম্পাঙ্কের উপর কিছুটা নির্ভর করে। 

সংযোগকারী তারের ম্বআবেশ* এবং বর্তনীর বিভিন্ন অংশের পরস্পরের 
মধ্যে ধারকত্বের ক্রিয়াও উচ্চ কম্পান্কের ক্ষেত্রে জটিলতা বাড়ায় । বর্তনীর 
কাছাকাছি অন্যান্য বন্ত থাকলেও বিক্ষিপ্তভাবে বর্তনী ও এ বস্তর মধ্যে “সংষোগ' 
(প্রধানত ধারকী সংযোগ ) স্থাপিত হয়, এবং এই জন্ত সংযোগ-নিরোধক 
আচ্ছাদন প্রয়োজন হয় । 

পঞ্চম পরিচ্ছেদে আলোচিত সাম্য-জালক পদ্ধতিগুলি উচ্চ কম্পান্কের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হয় না মূলত রোধ, শ্ব-আবেশ এবং ধারকত্বর পরিবর্তনশীলতার 
কারণেই ।:.এই বৈদ্যুতিক রাশিগুলির সঙ্গে কম্পাঙ্কের সম্পর্ক ঘটিত আলোচন৷ 
এখন সংক্ষেপে কর। হচ্ছে । | 


(ক) রোধ [ত্বক-ত্রিয়া ] £ 
স্থির প্রবাহের ক্ষেত্রে পরিবাহী তারের প্রস্থচ্ছেদে প্রবাহের আঞ্চলিক তারতম্য 
থাকে না। প্রবাহ ষদি ] হয়, এবং প্রস্থচ্ছেদ যদি ৫ ব্যাসার্ধের বৃত্ত হয়, তবে 


প্রবাহঘনত্ব প্রস্থচ্ছেদের সর্বত্রই 7০, | কিন্ধ, 
পরিবর্তী প্রবাহ £-1০ 51 ০০/-র ক্ষেত্রে 


প্রবাহ-ঘনত্ব সর্বত্ এ 
পরিবাহী তারের প্রস্থচ্ছেদে কেন্দ্রীয় অঞ্চলের 
তুলনায় ত্বকে প্রবাহ-ঘনত্ব বেশী হয়; এবং 
উচ্চ কন্পান্কের পক্ষে প্রায় সম্পূর্ণ প্রবাহ 


তারের ত্বকে সীমায়িত হয়ে থাকে । এই ঘটনাকে ত্বক-ক্রিয়। (31610 ০76০) বলে । 





নয়। এই ক্ষেত্রে 
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স্বক-ক্রিয়ার বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা সহজেই দেওয়া যায় 49 নং চিত্রে একটি 
বেলনারুতি তারের বৃত্তাকার প্রস্থঙ্ছেদ দেখানো হয়েছে । এই প্রস্থচ্ছেদে ছুটি 
সমান ক্ষেত্রফলের অঞ্চল চিহ্নিত করা আছে,--একটি কেন্দ্রে এবং অন্তটি ত্বকে । 
ছু'টি অঞ্চলেরই ক্ষেত্রফল সমান; স্ৃতরাং পরিবাহীর এই ছুই অঞ্চলের রোধও 
সমান | কিন্ত, দুই অংশের স্ব-আবেশ সমান নয়। এমন অনেক চৌম্বক বল- 
রেখা কেন্দ্র-অঞ্চলের সঙ্গে জড়িত, যা” সীমান্ত অঞ্চলের সঙ্গে জড়িত নয়। কিন্তু 
সীমাত্ত অঞ্চলের সঙ্গে জড়িত বল-রেখ পূর্ণ প্রস্থচ্ছেদের সঙ্গেই জড়িত; কারণ, 
আভ্যন্তরীক অঞ্চল সীমান্ত-অঞ্চলে বেস্্িত। অতএব কেন্্র-অঞ্চলের শ্ব-আবেশ 
তুলনামূলকভাবে বেশী।* ফলে, আলোচ্য ছুই অঞ্চলের রোধ সমান হ'লেও 
কেন্দ্র-অঞ্চলের পরিবোধ বেশী হবে। উচ্চ কম্পাঙ্কে পরিরোধের মান বিশেষভাবে 
বৃদ্ধি পায়; এবং ফলে, কেন্দ্র-অঞ্চল প্রায় প্রবাহশৃন্য হয্মে পড়ে |." এই ত্বক" 
ক্রিয়ার আরও সন্তোষজনক ব্যাখ্যা তড়িৎ্চুন্বকীয় তরজের প্রসঙ্গে আলোচিত 
হয়; কিন্তু এক্ষেত্রে এই আলোচনায় আমর। যাচ্ছি না। 

স্বক-ক্রিয়ার ফলে উচ্চ কম্পাঙ্কে পরিবাহীর কেবল ত্বক বা বহিরাঞ্চলই 
কাজে লাগে কলে একটি মোটা তারকে অনেক সরু তারে ভাগ কর। হয়, এবং 
এই ভাগগুলি পরস্পবের পরিবাহী-সংষোগ-বিচ্ছিন্ন হয়ে থাকে । এর ফলে ত্বকের 
মোট ক্ষেত্রফল বিশেষভাবে “দ্ধ পায় । 

পরিবাহী তারের বোধ স্থির ও পরিবতীঁ প্রবাহে যদি যথাক্রমে £১০ এবং 
£৯০ হয়, তবে লর্ড র্যালে (1,91৫ ৪151817)-র প্রমাণ অনুসারে 


০০ 


/৫59 1127 7/22 ) 
12 / 


(25 69182? ] +... হয়। 


এখানে ০ এবং / পরিবাহী পদার্থের যথাক্রমে আপেক্ষিক রোধ ও ( চৌন্বক) 
প্রবেন্ঠত। । গাণিতিক জর্টিলতার জন্তা 'এই প্রমাণটি এখানে উপস্থিত করা 
হচ্ছে না। 
পরিবাহী তার ঘি সরল না-হয়ে কুগুলী আকারে থাকে, তাহলে ত্বক-ক্রিয়ার 
চেয়ে জটিল আরেকটি ক্রিয়া দেখা যায়়,-যাঁকে বলা চলে “নৈকট্য ক্রিয়া, 
. * কোনো পরিপথের বা কুগ্ুলীর শ্ব-আবেশের ভৌত তাৎপর্যটি একাধিক দৃষ্টিকোণ থেকে 
লক্ষ করা বায়। শ্ব-আবেশের একটি সংজ্ঞা £ পরিপথ ৰা কুগুলীর সঙ্গে জড়িত বল-রেখার পরিমাণ 


(সংখা )- যখন প্রবাহ একক মাত্রার । এ ক্ষেত্রে আমর যে কোনে একটি প্রবাহের জন্য কেন্দীয় 
ও সীমান্তবতীঁ-_চু'টি সময়াতন অঞ্চলের সঙ্গে জড়িত বল-রেখার পরিষাণের তুলনা! করেছি। 


738 পবিবঙণা তড়িৎপ্রবাহ 


(91981919 ০76০0)। এই ক্ষেত্রে পরিবাহীর রোধ কম্পান্কের সঙ্গে দ্রুততরভাবে 
বৃদ্ধি পায়। কুপ্তলীর ক্ষেত্রে একটি পাক কেবল নিজন্ব চেক ক্ষেত্রেই নয়, 
পার্খববততাঁ পাকের চৌম্বক ক্ষেত্রেও অবস্থান করে, এবং এই কারণেই «নৈকটা 
ক্রিয়।” দেখা দেয় । 


(খ) ন্ব-আবেশ £ 


উচ্চ কম্পাঙ্কে আবেশী কুগুলীতে নানা রকম জটিল ক্রিয়া দেখ! দেয়। 

ত্বক-ক্রিয়। এবং নৈকটা-ক্রিয়া ছোো হঃই,-যা'র ফলে কুগ্লীর রোধ কম্পাঙ্কের 

বৃদ্ধির সঙ্গে অতি দ্রুত বাড়তে থাকে,স্পএ ছাড়াও কুগ্লীর বিভিন্ন অংশের মধ্যে 

ধারকত্বর ফলে পরিবাহীর দৈর্ঘা বরাবর প্রবাহের তারতমা হুয়। কুগুলীটি যদি 

€ নি একটিমাক্র তারের হয়, তাহলে ছুই 

প্রান্তের তুলনায় মধ্যভাগে প্রবাহ তীব্রতর 

র ৃ হয়। দেখা গিয়েছে, বিভিন্ন জটিল ক্রিয়ার 

বি: ফলে উচ্চ-কম্পাঙ্কের প্রবাহের সময়ে 

একটি আবেশ কুগুলী কার্ধত 50 নং চিত্রের 

বর্তনীর মতে। আচরণ করে। ?, এই কৃগুলীর প্রক্কৃত ( অর্থাৎ নিয় কম্পাঙ্কের 

সময়ে ) ত্ব-মাবেশ। 45 এবং 0 কম্পাস্কের জন্য উদ্ভূত রোধ ও ধারকত্ব। 

বল বান্ুলা, এই বর্তনীটি 2.8-অস্থচ্ছেদে আলোচিত বর্তনীর [চিন্তর 17] 
অন্থবূপ। অতএব, এই বর্তনীর সদিশ পরারোধ, 

| 2288 ডি 9 
রি দুক্ভতুাদ্দলুু লিন 
€০-র মান সাধারণত //% মাত্রার বেশী হয় না, এবং ০*/,0৮-ব মান 1-এর 
চেয়ে অনেক কম থাকে । অতএব, (1 -০১%0%-এব তুলনায় ০০০০ 
অগ্রান্থ করা যায়। এ অবস্থায়, 








£ 


১ পি 
রি +415555757 


28107, [ 025 অবশ্যই নগণ্য । ] 


তত __ 4০ টিন 
অতএৰ, কার্কর রোধ 1725শুতন, 
১2 
(1 ০১04) 
পায়, এবং কম্পাঙ্ক বুদ্ধিতে আরও বাড়ে । 


এবং কার্ধকর ম্ব-আবেশ 


। ধারকত্বর উদ্তবের ফলে কার্কর রোধ এবং ম্বআবেশ বৃদ্ধি 
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(গা) ধারকত্ব £ 

উচ্চ কম্পান্কে ধারকের আচরণে তেমন কিছু অভিনবত্ব নেই। সঞ্চয়ী 
পাত হু'টির ভিতরে আধানের ক্ষরণ থারীতি হয়, যা'র ফলে ধারকের সঙ্গে 
একটি ক্ষুঙ্গ রোধ (1) শ্রেণীবদ্ধ রয়েছে বলে মনে করা যায়। এ অবস্থায় ধারকের 
শত্তিশ্থচক হয় ০০5 -০0/8 [ অনুচ্ছেদ £ 5.2 পাদটীক। ; এবং 2.3-এর 
শেষাংশ দ্রষ্টব্য | ] যদিও শক্তি-স্থচক কম্পাঙ্কর সঙ্গে তেমন ক্রুত পরিবন্তিত 
হু না,_-তবু, উচ্চ কম্পান্কে ০০৩ % তুলনামূলকভাবে বেশী । 


[ পরিশিষ্ট2-এর আলোচনা শণুতরঙ্গ-কম্পাঙ্কর পক্ষে প্রযোজা নয়। 
এই অন্থচ্ছেদে ভিচ্চ কম্পাঙ্ক' বলতে মোটামুটিভাবে 10 মাত্রার কম্পাঙ্ক 
পর্যস্ত বোঝানো হয়েছে । । 


পরিশিষ্ট 2 


1-0- বর্তনীতে কম্পাক্ষের 
'অতিত্রমী প্রসার (9955 9:79) 


,:2-অনুচ্ছেদে আমর। বলেছি, তীক্ষ অনুনাদী 704 বর্তনীতে কম্পাঙ্ক 
ধদি অন্ুনাদী কম্পাঙ্ক থেকে সামান্ত সরে আসে, তাহলেই বর্তনীর প্রবাহ 
অনেক কমে যায়) অর্থাৎ-বর্তনীটি ঠিকমতো সাড়া দেয় না। তবু, বর্তনী 
যতোই তীক্ষ অনুনাদী অবস্থায় থাকুক, কম্পাঙ্ক অনুনাদী কম্পাঙ্ক থেকে 
খুব সামান্ত কম বা বেশী হ'লেই তা" আটকে যাবে এবং বর্তনীতে সাড়। 


জাগাতে পারবে না,-এ কথ নিশ্চয়ই মনে করা যায় না। অতএব ০০_ ৯ 


থেকে ০০+ নি পযন্ত কৌণিক কম্পাঙ্কবিশিষ্ট সংকেতগুলি বর্তনীতে 
সাড়া জাগাতে পারবে বলে মনে কর! যায়; /১০ র মান ধতোই সামান্ 
হোক । সুতরাং কার্যত একটি কম্পাঙ্কের পরিবর্তে কম্পাঙ্কের একটি শ্রেণী 
ব৷ প্রসার বর্তনীটিকে অতিক্রম ক'রে যাবে ।* এই হিসাবে 24-কে £অতিক্রমী 
প্রসার বলা ষায়। 2.6-মন্ুচ্ছেদে আমরা যেমন টা দ্হিত ব। 
০0-গুাস্কর সংজ্ঞা মূলত আরোপিত, “অতিক্রমী প্রসারের” সংজ্ঞাও তাই। 
কারণ, ঠিক কোন্‌ কম্পাঙ্কের পরে বর্তনীটি আর একেবারেই সাড়া দেবে না-_ 
তা” নির্দিষ্ট ক'রে বল যায় না? যেহেতু 1-০ লেখটি আয়তাকার নয়। 
এক্ষেত্রেও আমরা 2.6-অন্থচ্ছেদের অন্থম্রণে মনে করব-ষে দু'টি কম্পাঙ্কে 
প্রবাহ 7 হবে, তা'রাই হবে অতিক্রমী প্রসারের দুই প্রান্তপীমা ৷ যেহেতু, 


1০ হজ রি অতএব, 


£ 0] 
28 ২/৪*+(৮০-, রা 
তাদের ব্যবধানই হবে £১০। শেষ সমীকরণটি থেকে সহজেই পাওয়া যায় : 
৯৭-7০-০৮৯৯ | যেহেতু ৮০৯ নি 


থেকে ০"র ষে ছু'টি মান পাওয়। যাবে, 


» এই আলোচনাতে “সাড়া জাগানো” বা “অতিক্রম করা" ৰলতে বোবারস্্উল্লেখযোগ্য প্রবাহ 
সথষ্টি কর] । 
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গৈ 


1 89০ 


যেহেতু বান্তব ক্ষেত্রে প্রায়ই নি হয়ে থাকে । যেহেতু %০র, বা 


প্রযুক্ত তড়িচ্চালক বলের, ঘুর্ণনের দিক সম্পর্নে আমরা আগ্রহী নই, অতএব, 





০১2 ০০ ০১। 
০] 


চিত্র 51 


০৫"র আগে দু'টি চিহ্ন গ্রহণ করবার দরকার নেই । আমরা লিখতে পারি 


£ 
০০০ 2 ৯৮; অর্থাৎ, ৫) - ০১০72] এবং ০৪ ৮.৮ 00০0 -- ++ ধর। যাক । 


£ 
অতএব) /১০০- 992 ৮০ 


7 এব £১/-2 ঠট [ চিজ £ 51 আব ] 


পারশিষ্ট 4 
ঘৃরি-প্রবাহ ঃ (3.13)-সমীকরণের প্রমাণ 





চিত্র 52 
52 নং চিত্রে একটি লৌহ গর্ভ সঞ্চারকের সরল গঠন দেখানো হয়েছে। 
3.2-মনুচ্ছেদের আলোচনা অনুসারে লৌই গর্ভের পুরুত্ব কমানোর অন্ত 
অনেক গ্তলো পাতলা খণ্ডে লোহার মজ্জাটিকে ভাগ করে রাখা হয়েছে, এবং এই 
খগুগ্চলে। পরস্পবের পরিবাহী-মংযেগ “থকে বিচ্ছি্প । লক্ষ করলেই দেখা যাবে, 
লৌহ-গর্ভটি ঘে কোনে। ধার বরাবর কাট। হয়নি । পুরুত্ব (8) রয়েছে চৌম্বক 





চিত্র 53 
ক্ষেত্রের দ্রিকের মজে লম্ঘভাবে; এবং এই দিকের সমান্তরীলভাবে রয়েছে লৌহু- 
গর্ভের একটি দ্ীধ বানু (&)। 53 নং চিজের উপরের মংশে একটি পাতলা খগ্ড 
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আলাদাভাবে দেখান হ'ল। এখানে ৪ কোনো একটি মুহূর্তে চৌন্বক বল ক্ষেত্রের 
দিক নির্দেশ করছে» এবং এ মুহূর্তে ঘৃণি-প্রবাহর একটি পথও দেখানে। হয়েছে। 
প্রবাহের অভিমুখ এমনভাবে হবেঃ যাতে প্রবাহর মুল কারণ ( অর্থাৎ 8) বাধা 
পায় ব৷ প্রশমিত হয় । এই ছবির নীচের অংশে উপরের অংশটিকে, বিশেষ ক'রে 
পুরুত্ব (/)-কে অত্যন্ত বড়ে। করে দেখানে। হয়েছে । আলোচনার স্ববিধের জন্য 
বিদ্যুতের পরিপথ বা বর্তনীকেও আমরা আয়তাকার মনে করব। এইরকম 
একটি পরিপথ ফেন্দ্র থেকে % এবং ) দুবত্বের ভিতরে দেখানো হয়েছে । এখন 
কুগুলীর ভিতরে প্রবাহ যেহেতু পরিবর্তী, অতএব 8-৭ পরিবর্তা। ধরা যাক, 
87 2, 580 ০০4 [ তীর-চিহ্ন বজিত হল ] 
53 নং চিত্রে নিদিষ্ট এবং উল্লিখিত বর্তনীর ক্ষেত্রফল ₹ 2.2 42) । 


চিজ অনুসারে লি, বা, ১9117. 


,** উল্লিখিত ক্ষেত্রফল _ 4721/1. 


অতএব, আলোচ্য বর্তনী ব। পরিপথের সঙ্গে জড়িত মোট বল-বেখার ক্ষণিক 
পরিমাণ, 747 49011) যদি "এর আঞ্চলিক তারতম্য না থাকে । 


এখন, আলোচ্য পরিপথে মাঝিষ্ট ভড়িচ্চালক বলের ক্ষণিক মান ৫_ - 3 


_ 4074 27 _ _ 4০49 


ন্টাঠি সদন 7 এ/ 17৮ 


০093 ০১৫ ৮ (1) 
পরিপথের মোট ঠদর্ঘা, 7, 40-+)):4% ১ যেহেতু 9 বাশ্তবক্ষেত্রে খুবই 
ছোট । অতএব, 754)1/% | | 


এখন ষদি লোহার ভিতরে &-গভ1রতা। গণা কর। হয়ঃ তবে আলোচ্য বর্তনীর 
ষে কোন একটি দীর্ঘ দিকের প্রস্থ্চ্ছেদ হয় ৭.4, ধর ধাক। 


অতএব এই বর্তনীর মোট বৈদ্ভাতিক রোধ হয়, £%5 ?. 


[০- আপেক্ষিক রোধ ] 
4)? 


বা, এন দি, ২: টি (11) 
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এই বর্ডনীতে ক্ষণিক-প্রবাহ /"এর জন্য শক্তির ক্ষণিক বায় 
৪ £1979 3 ও ৪ . 
এ-৮৪-০1৫১/-৮74৮-2-৮ [ (1) ও (1) অন্সারে ৷; 


_ 418০ 7%5- ৪ ৪ 
উর ০৫ 022) 


সম্পূর্ণ (% ১৫ 8)-তলটি বিবেচনা! করলে, শক্তি-ক্ষয়ের ক্ষণিক মান 


%/2 
_4/18092772 0055 ০4 (3 1 199১5707215 ০০৫ 
রি 20 রিল রিট ও 2245 
ও 


গা 
একটি সম্পূর্ণ সময়কালে শক্তি-ক্ষয়ের গড় মান, £- 7///// ৫ 


গা 
409585105০৫) রী _16০78,৭15 
বা, ৮ 16০ 27 0০992 ০১10 সি উট 
৪, 


গর 
বা, ৮. 8০8%৮%, ঘেহেতু ০-27/7 এবং ॥৮/-৮ ,আয়তন। 


পরিশিষ্ট 9 
ব্‌শ্দশ। প্রবাহ 


চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি বন্ধ কুগুলীর ঘূর্ণনে কীভাবে পরিবর্তীঁ তড়িৎ প্রবাহ 
সঞ্চার হয়, তা' 1.2-অন্ুচ্ছেদে আমরা দেখেছি । কুগ্ুলীর পাকগুলি ষ্দি একটি 
মাত্র তলে (বা সমান্তরাল তলে ) অবস্থান করে তাহলে উৎপন্ন হয় “এক-দশা 
প্রবাহ'_অনুচ্ছেদ 1.2-তে ঘা” হয়েছিল । এটি বস্তত পবিবতাঁ তড়িৎ-গ্ৰাহ 
উৎপাদনের সরলতম “ভাইনামো | যদি ছু'টি সদৃশ কুগুলীর তল পবস্পরের 
সমকোণে দৃঢ়বদ্ধ থাকে | চিত্র 54 (খ)ঃ বাম অংশ + তবে এই যুগ্ম কুগুলীর ঘূর্ণনে 
বস্তত দু'টি স্বতন্ত্র কুগুলী ঘূর্ণনের ফল হয়। তবে, দৃ়বদ্ধতার অন্য ছু'টি কুগুলীতে 
উৎপক্ন প্রবাহের ব। তড়িচ্চালক বলের দশা-পার্থক্য সবসময়ে একই থাকে । এক্ষেত্রে, 
বল। বাহুল্য, একটি কুগুলীতে প্রবাহ যখন সর্বাধিক, অন্তটিতে তখন কোনো 
প্রবাহ নেই । প্রবাহের বা তড়িচ্চালক বলের বিস্তার এবং কম্পান্ক দুটিতেই 


সমান । দুই কৃগুলীতে ক্ষপণিক তড়িচ্চালক বল স্থতরাং এইভাবে লেখ ষায় 


21 ৩12 911) ০৫ এবং 22 ক £& 310(44--5)] 


স্বি-দশা প্রবাহ উৎপাদনের এইটিই সরলতম নীতি । উৎপন্ম তড়িচ্চালক 
বলের চিত্ররূপ এই ছবির দক্ষিণ অংশে দেখা; ] হ'ল। এই দ্বিদশ। প্রবাহ ছু*টি 
স্বতন্ত্র এক-দশ' বর্তনীতে কাজ করতে পারে, অথবা উপযুক্ত একটি বৈদ্যুতিক 
দ্বি-দশ! যঙ্ত্রেও ব্যবহার কর। যায় । 

একই ভাবে, পরিবর্তা ত্রি-দশা! প্রবাহও উৎপন্ন করা যায়। এ জন্য পরিবাহী 
তারের উপযুক্ত পাক-বিশিষ্ট তিনটি কুগুলীর দূর্ণন প্রয়োজন । বিভিন্ন কুগ্তলীর 
প্রবাহের মধ্যে দশা-পার্থক্য অভিন্ন রাখার জন্য কুগুলী তিনটি দৃঁঢ়বন্ধ হওয়া 
প্রয়োজন । প্রবাহ বা তড়িচ্চালক বল তিনটি সদৃশ হ'তে হ'লে কুগুলী তিনটিও 
সদৃশ হওয়। 'দরকার, এবং ছু+টি নিকটবর্তাঁ কুগুলীর তলের ভিতরে কোণ হওয়া 
দরকার 1201 [ চিত্র 54-(গ) £ বাম অংশ প্রষ্টব্য | ] এ অবস্থায় তড়িচ্চালক 
বলের ক্ষণিক মানগুলি হবে, 


67715 311 ০৫7 82-545 5112 (8) এবং 2৪8 7515 911) (০44), 


ঢ0 


146 পরিবতাঁ তড়িৎপ্রবাহ 


অনুরূপভাবে ক্ষণিক প্রবাহের মানগুলিও লেখা যায়। 





এক-দশ। প্রবাহের তুলনায় দি-্দশ! ও ত্রিদশ) প্রবাহে উৎপন্ন ক্ষমত। 
যথাক্রমে 1.4 ও 1.5 গুণ বেশী। ত্রিদশার চেয়ে বেশী দশার প্রবাহে বাস্তব 
লাভ খুব বেশী হয় না; কিন্তু কারিগরী জটিলতা অনেক বাড়ে । বস্তত ত্রি-দশা 
প্রবাহ উৎপাদনের বীতিই এখন সর্বত্র গলু আছে । বন্ু-দশ! প্রবাহ উৎপাদনের 
বিশেষ সুবিধা দেখা ষায় মোটর চালাবার কাজে। এক-দশা প্রবাহে মোটর 
চালাবার কিছু অস্থবিধা আছে । 
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দ্ব-দশা ও জি-দশা প্রবাহ সম্পর্কে আরও ছু'একটি কথা৷ বল। ঘেতে পারে। 
দ্বি-দশ| প্রবাহের ভাইনামোর সঙ্গে কোনো যন্ত্রের ংষোগ তিনটি পরিবাহী তার 
ব। চারটি পরিবাহী তারের মাধ্যমে হ'তে পারে। ভাইনামো থেকে চারটি 
পরিবাহী তারে সংযোগ নিলে ছু'টি ম্বতন্ত্র এক-দশা প্রবাহ পাওয়া গেল ছৃ'জোড়া 


তারে । চিত্র 55(ক) ত্রষ্টব্য। ] 
তারে প্রবাহ হবে 21, যদি ও 
দু'প্রান্তের তারে প্রবাহ 1 হয়। ঁ 
( কারণ, ছু'টি দশার প্রবাহের | (ক) 


ভিতরে দশা-পার্থক্য 901 ) 
একই যুক্তিতে ছুই প্রান্তব্তা 
তারের ভিতরে ভোণ্টেজ হবে 
৬2 7৮, যদি প্রতিটি দশার 
স্বতন্ত্রভাবে ৮ ভোল্টেজ উৎপন্ন (খ) 
হয়। [চিত্র 55(খ)। ] চিত্র 55 

ত্রি-দশ। প্রবাহের ক্ষেত্রে ড'ইনামে। থেকে মোট ছটি পরিবাহী তারে, 
অর্থাৎ_-তিনটি স্বতন্ত দশায়, সংখেগ নেওয়া যেতে পারে। স্বতন্ত্র দশাগুলি 
একটি “ব'-সঙ্জায় বা একটি “তারক”-সঙ্জায় যু ঞ্ত করা যায়। ছ'টি তারে তারক1- 
সংযুক্তি 56(ক) নং চিরে দেখানো হ'ল । যখন প্রবাহ সুষম, অর্থাৎস্সব কণটি 








এলি (ক) 


চিত্র 6 


দশায় প্রবাহের বিস্তার লমানঃ এবং নিকটবতাঁ ছু'টি দশার ভিতরে কৌপিক 
পার্থকা 120” তখন তারকার কেন্দ্রে প্রতাবতী মোট প্রবাহ, 81 8০485, 
শৃন্ত যা সহজেই প্রমাণ রুর। যায়। 
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স্কৃতরাং, কেন্দ্রমুখা তিনটি প্রবাহ না দেখালেও চলে ; এবং 56(ক) চিত্রকে 
সাধারণত 56(খ) চিত্রের মতে) দ্রেখানো হয়। কেন্দ্রে যুক্ত তারটি অবশ্যই নিক্ষিয় 
তার। সংযুক্ত যন্ত্রপাতিতে 
ভোল্টেজের মানের স্থিরত' 
রক্ষার 'স্থবিধার্থে নিক্ষির 
তারটির সঙ্গে ত-সংযোগ 
রি থাকে। ন্বতন্ত্র দশাগুলিতে 
চিত্র 56 ভোন্টেজ, ঘদি ঢ/ হয়ঃ তবে 
নিক্ষিয় তার ও যে কোনো সক্রিয় তারের ভিতরে ভোপ্টেজও 7৮; এবং ছু'টি 
সক্রিয় তারের ভিতরে ভোল্টেজ, +/37%, কাবণ--ছুশটি ৮মানের এবং 120” 
কোণের সদি"-রাশির ভিতরে সদিশ-ব্যবধান হবে, 
২77৮417৮277: ০০3 1207 4/7/৮+7০1+275- 43 ৮ 
অতএব, ৮-230 ভোন্ট, হ'লে, ছ'টি সক্রিয় তারের ভিতরে ভোণ্টেজ, 
প্রায় 400 ভোল্ট, । 
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চিত্ত 57 
ছটি তারে “ব-সংঘোগ 57 নং চিত্রে দেখানো হ'ল। তিনটি তাবেও 
'ব-মংযোগ দেখানো যায় । 


পরিশিষ্ট 0 


এক-দশা পরিবর্তা ডাইনামে 


অনুচ্ছেদ 1.2-তৈ আমরা যে আলোচন। করেছিঃ বস্তুত তাই-ই এক-দশা 
ভাইনামোর কার্ধনীতি, যা'তে এক-দশা পরিবতী প্রবাহ উৎপন্ন হ'তে পারে। 
কিন্তু, বাস্তব ডাইনামোর জটিলতার কোনে। পরিচয় পূর্ববর্তী আলোচন। বহন 
করে না। এই অনুচ্ছেদের আলোচন। বাস্তবতার নিকটতব । 

1.2 অনুচ্ছেদে আমরা দেখেছি, পরিবতী তড়িৎ উৎপাদনের আয়োজনে 
ছুটি অংশ থাকে: একটি স্থিত ও ওন্যটি চল। এ অনুচ্ছেদে স্থিত অংশটি 
ছিল চৌম্বক ক্ষেত্র উৎপন্নকারী যন্ত্র এবং চল অংশটি ছিল পরিবাহী তাবের 
কৃগুলী। প্রতিটি ভাইনামোর এই ছুই অংশ 
অপরিহাধ; যদিও স্থির এবং চল অংশের 
ভূমিক। যথাক্রমে চৌন্বক ক্ষে ত্র ও কুগুলীর জন্য 
স্থনিদিষ্ট নয়। (বর্তমান আলোচনায় স্থির ও 
চল অংশকে আমরা 'স্থাণু' ও 'ভ্রমী' বলে 
উল্লেখ করব। ) 58(ক) নং চিত্রে একটি 
এক দশা ডাইনামোর সরলতম বাস্তব রূপ (ক। 
দেখানে। হয়েছে । এই ছবিটি প্রকৃতপক্ষে এ চিত্র 58 
যন্ত্রের প্রস্থচ্ছেদ। এখানে চৌম্বকক্ষেত্র উৎপ দনকারী অংশই “ভ্রমী” এবং কুগুলী 
'স্থাণু' । চৌম্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন হচ্ছে 
বৈছ্বাৎচুস্বকের সাহায্যে । চিত্রে চারটি 
মেরু দেখানো হল। উৎপন্ধ মেরুর 
প্রকৃতি নির্ভর করবে সংশ্লি্ই বিদ্যুৎ" 
প্রবাহের আবর্তনের প্রকৃতির উপরে । 
বল৷ বাহুল্য, এই বিছ্বাৎ একমুখী বিদ্যুৎ; 
(খ) '.. পরিরত্শ নয় । ফলে, কোনে! মেরুর 
প্রকৃতি সময়ের সঙ্গে বদলায় ন।। স্থাণু- 
কুগডলীতে কিভাবে তার জড়ানো আছে 
তা বোঝাবার স্থবিধার জন্য 58(খ) চিত্রটি আঁকা হ'ল। (ক) ও (খ) চিত্র একত্রে 
মিলিয়ে দেখলেই ধারণ। স্পষ্ট হবে। এ সম্পর্কে বিস্তারিত বর্ণন৷ নিশ্রয়োজন। 








চিন 58 
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পা. ও এ কুগুলীর তারের ছুই প্রান্ত, এবং এই ছুই প্রান্তের ভিতরে আমর, 
একটি বিভববৈষমা পেতে চাই। চিত্রে মেরুর দক্ষিপাবর্ত ঘূর্ণন দেখানে? 
হয়েছে । এই ঘটনা এবং স্থির মেরুতে কুগুলীর বামাবর্ত ঘূর্ণন--একই ঘটনা । 
--এই প্রসঙ্গে বলে রাখা যায়, __কুগুলীতে এক্ষেত্রে যেভাবে তার জড়ানে। 
হয়েছে, তাকে “তরজ-বেষ্টন' কলে । প্রচলিত ঝেষ্টন-রীতির মধো এটি অন্যতম | 
1.2 অন্চ্ছেদে আমরা নিখুঁতভাবে সাইনীর (বাঃ কোসাইনীয় ) রূপের 
.তড়িচ্চালক বল পেয়েছিলাম । বাস্তবে এটা সম্ভব নয়। তবু, প্রতিটি মেরুর 
তল বিশেষ আকারেব হলে চৌন্বক ক্ষেত্রের পরিবর্তন প্রতিটি মেরুতে মোটামুী- 
ভাবে সাইনীয় হতে পারে । এর ফলে ভ্রমী-অংশের মেরুগুলি ষখন একটি 
বিশেষ পরিবাহী তার-কে অতিক্রম করে ধাবে, তখন এঁ তারের অবস্থানে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের পরিবর্তন মোটামুটিভাবে সাইনীয় পরিবর্তন হবে। 1.2 অনুচ্ছেদে ছু*টি 
মাত্র চৌম্বক মেরু বাবন্ধন হয়েছিল; পিস্ত বাস্তবে মাত্র দু'টি মেরু বাবহৃত হয় 
না। এ কথা৷ অবশ্থাই মনে রাখতে হবে, মেকুর সংখ্যা যই হোক, স্থাণুব একটি 
বিশেষ বিন্দু দিয়ে হুটি বিভি্ন মেরু অতিতক্রম করন্ই কাধত 180 ঘূর্ণন হল, 
যদিও এক্ষেত্রে ছুটি মেরুর ভিতরে কোণ 90” অর্থাৎ ছু+টি বিভিন্ন মেরু সব 
সময়েই “বৈদ্যুতিক 180" কোণ উৎপন্ন করে, তা'দের ভিতরে জ্যামিতিক কোণ 
যাই হোক। স্বতরাং মেরুর সংখ্া। ছু*টির বেশী হলে, ভ্রমীর পূর্ণ ঘূর্ণন / সেকেও 
এবং উতৎপক্ম তড়িচ্চালক বলের কম্পান্ধ এক নয়। মেরুর সংখ্যা 4 হ'লে, একটি 
পূর্ণ ঘৃর্ণনে পরিবর্তী তড়িচ্চালক বলের ছুটি পূর্ণ তরজ তৈরী হ'ল। এই যুদ্তিকে 
প্রসারিত করে বলা যায়, মেরুর সংখ্যা 1 এবং ভ্রমীর পূর্ণ ঘূর্ণন প্রতি সেকেপ্ডে 
॥ বার হলে, উৎপন্ন তড়িচ্চালক বল ব৷ প্রবাহুর কম্পাস্ক হয় 7 রা | 
বল। বান্ুল্য 7 অবশ্যই যুগা-সংখ্য। | 
বোঝবার স্থবিধার জন্য 58(ক) চিত্রে বা 58(খ) চিত্রে কুগুলীর/ পাকের 
খ্য। খুব কম রাখা হয়েছে । 59 নং চিত্রে এই সংখা তিনগুণ বাড়ানে। 
হ'ল। অবশ্ত “তরজ্-বেষ্টন'-এর মূল নীতি" ঘথারীতি বজায় রাখতে হয়েছে । 
ংষোগকারী তারের কিছুট। পূর্ণ রেখায় এবং কিছুটা বিন্দু রেখায় দেখানে! 
হয়েছে। পূর্ণ রেখার সংযোগঞ্ুলি কৃণুলীর সম্মুখ প্রান্তের সংযোগ ও ভগ্ন রেখায় 
অপর প্রান্তে সংযোগ নির্দেশ করে । এখন একটি প্রয়োজনীয় বিষয় মনে রাখতে 
হবে। তান্ধ যতই সরু হোক, তা'র একটা স্থলতা আছেই । অতএব, 1, 5, 9 
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প্রান্ত ঠিক একই গবস্থানে থাকতে পারে না (চিন্ব 59)। ফলে 1,5ও 9 
প্রান্তে কোনো মুহূর্তে ঠিক একই চৌদ্বক ক্ষেত্র থাকতে পারে না। এই যুক্তি 
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চিত 59 

পরিৰাহী 2, 6, 10 অথব। 3, 7, 11 অথবা “ 8, 12 সম্পর্কেও খাটবে। ফলে 
জামিতিক সৃশতার স্তরে» 1, 2, 3, 4 পরিবাহীতে প্রবাহ (বা তড়িচ্চালক 
বল ) নমদশায় আছে ধর। যেতে পারে | পরিবাহী 5, 6১7, 8 অবশ্যই 1, 2, 
3, 4 থেকে একটু মালাদা মানের চৌম্বক ক্ষেত্রে রগ্েছে। অবশ্ত, এবারেও 
জামিতিক সদৃশতাব স্তরে 5, 6, ?, 8 পরিবাহীতে প্রবাহ মমদশায় থাকবে ধরা 
চলে; কিন্তু এই দশা এবং 1, 2, 2, 4 এর উল্লিখিত দশায় সামান্য পার্থক্য 
থাকবে, _বতো সামান্যই হোক । এইভাবে, 12টি পরিবাহীর ক্ষেত্রে সম-দশা- 
সম্পন্ন তিনটি গুচ্ছ থাকতে পাবে 5 (1, 2) 2, 4515 0596, 2.8), (9, 10, 
11, 12): যথাক্রমে &, ৪, 0 (ধরা ধাক)। একটি গুস্ছ ও পার্শবর্তা 
গুচ্ছের মধো সামান্য, কিন্তু নির্দিষ্ট, দশা-পার্থকা যদি « হয়, তবে বল যেতে পারে 

6 709 9110 (৫০৫--৭0) 58 5 ছল 51187 এবং 2০520 310 (০447৭) 

7. ও ?5 বিজ্দুর ভিতরে গৃহীত ক্ষণিক তড়িচ্চালক বল : ০7৪৯ +৪৯+6০1 


পরিশিষ্ট 7 


চৌন্বক ক্ষেত্রে পাঁত-চুম্বক 


চৌম্বক শলাকার যেমন ধনাত্বক ও খণাত্বক মের আছে; তেমনি পাত- 
চুম্বকেরও ধনাত্মক ও খণাত্মক পিঠ আছে। পাত-চুম্বকের অবস্থানের জন্ত 
ধনাত্ক দিকের কোনে বিন্দুতে চৌম্বক বিভব হয় 

7$১, যা" আমরা পূর্বতন অধায়নের স্থত্বে অবশ্ঠই জানি। এখানে « এ 
পাত-চুম্বকের 'তেজ' ($67670811) _যা? সর্বত্র সমান বলে মনে করা হচ্ছে; এবং 
0; উল্লিখিত বিন্দুতে পাত-চম্বকের স্বারা গঠিত ঘন-কোণ।-_-এখন দেখ যাক, 
একটি চৌথক ক্ষেত্রে একটি পাত-চুম্বক রাখার ফল কী ।--*চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি 
চুম্বক শলাকা ষা"র মেরু-শক্তি 4-7% এবং দৈর্ঘা 41, রাখলে এর স্থিতি-শক্তি হৰে 


-%/+771৮85। 7411-%ঠ1 ২741, যদি --7%-এর বিন্দুতে একক মেরুর 


বিভব 7 হয়। বলা বাহ্ুলা, 741 এই শলাকার “চৌম্বক গুরুত্ব (বা ভ্রামক ) 
71 । অতএব, উল্লিখিত স্িতিশকি -1451-6%%, ধরা যাক। 


এখন পাতশ্চুম্বকের তল-এ অত্যন্ত ছোট অঞ্চল 95 যদি বিবেচনা করা৷ হয়, 
এবং এঁ অঞ্চলে পাতের বেধ যদি 41 হয়, তবে ০)5.41 পূর্বোক্ত 74-এর ভূমিকা 
পালন করবে, যদি ০ এ অঞ্চলে একক ক্ষেত্রফলের /মরু-শক্তি হয়। অতএব 


এক্ষেত্রে 


97 
9৮/-০59 1 41-] এও, যেহেতু ₹-০4. 


অতএব, সম্পূর্ণ পাত-ম্বকের জন্য 7/- | 67”) 915, দি” এবক 


19 
হয়। এখন, গা *্ চৌশ্বক বল-ক্ষেত্রের তীব্রতা 1 অভিমুখে, অর্থাৎ, 
_চৌন্বক-পাঁতের উপরে উল্লিখিত ৪$-এর উপরে লম্ব অভিমুখে । তাহলে 


/৮--7| এড বা. 7) 8. 845 [181 _1] 
বলা বাহুল্য, | 249 সম্পূর্ণ পাত-চুস্বকের সঙ্গে জড়িত মোট বল-রেখা 


তু 7/) ধবর। যাক | 
অতএব, 7/- 74 [মাধ্যমের চৌন্বক-প্রবেশ্তিত। সর্বত্রই 1 ধর। হয়েছে ।] 


পরিশিষ্ট 8 
তড়িৎ-প্রবাহের পরম পরিমাপ 


[ পরিমাপধঘোগা' সমস্ত ভৌত বাঁশির মধ্যে টৈর্ধা, ভর ও সময়-স্এই তিনটিকে 
মৌলিক বাশি মনে কর! হয় । অর্থাৎ, সমস্ত অন্তান্ত রাশির পরিমাপও শেষ 
পর্যন্ত এই তিনটি বাঁশির পরিমাপের উপবে নির্ভর করৰে। যেমন - গতিবেগ। 
গতিবেগের একক স্মরণ করলেই বোঝ। যাবে, এই পরিমাপ বস্তৃত একটি দৈর্ঘা ও 
একটি সময়কালের পরিমাপ । কোনে ভৌত রাশিকে ঘি সোজান্থজি এ তিনটি 
(বা আরও কম ) মৌলিক রাশির পরিমাপের সাহাষো মাপা সম্ভব হয় তবে এই 
পরিমাপকে পরম পরিমাপ বল! হয়। উদাহরণ; পোস্ট -অফিস্‌ বাক্সের সাহায্যে 
রোধের পরিমাপ 'পরম' নয়; কারণ _ এক্ষেত্রে পর্বজ্ঞাত রোধের মানের নাহাযো 
অজ্ঞাত রোধের মান মাপা হ'ল ।"**বস্তত, মাত্র তিনটি মৌলিক রাশিতে 
আমাদের কাজ চলে না। অনেক সময়ে আরও কিছু (ভীত বাশিকে মৌলিকত্বের 
সম্মান দিতে হয়। যেমন: উষ্ণতা । তবে, বর্তমান আলোচনায় কেবল দৈথধ্য 
(7,), ভর (14) ও সময় (এ্7)কে মৌলিক ধরলেই চলবে । ] 


রি 
[_) না 
(ক) 
ৃ 
1 ॥ রী 
[লা , 1 
এত 7 দ-7- 
১ 


(খর) 
চিত্র 69 
তড়িৎ্প্রবাহ পরম পরিমাপের মূল নীতি 60'ক) চিত্রে বাখা। করা 
হয়েছে । সম প্রবাহ 1 বহনকারী ছু"টি সনবশ কুগুলী আছে; উপরটি একটি 
তুলাযন্ত্রের একপ্রান্তে ঝোলানা--চিত্রে ঘেমন দেখানো হয়েছে । নীচের কুগ্ডলীটি 


154 পরিবতাঁ তড়িগপ্রবাহু 


দুটবদ্ধ। ছৃ'টি প্রবাহ একই অভিমুখী হ'লে ছুই কুগ্তলীর মধ্যে একটি আকর্ষণী বল 
কাজ করবে। পূর্বতন অধায়নের সুত্রে আমরা জানি : এই বল 


177 টি যদি 14 এ দুই কুগুলীর ভিতরে পারস্পরিক আবেশ হয়, এবং 


এই ছুই কৃগুলীর সাধারণ অক্ষ বরাবর %-দিক কল্পনা করা হয়। অতএব, 7 এর 
পরিমাপের জন্য £' ও 974/92-এর পরিমাপ প্রয়োজন । কুগ্তলীর জ্যামিতিক 
তথা এবং বাবধানের পরিমাণ থেকে 914/92 নির্ণয় করা যায়। £ নির্ণয়ের জন্ত 
তুলাদপ্ডের অন্য প্রান্তে একটি ভর প্রয়োগ করে তুলাটি অন্তৃমিক রাখতে হবে; 
অর্থাৎ কুগুলীতে প্রবাহ না থাকলেও তুঁল৷ ষে অবস্থায় থাকে । এই ভর 7 হ'লে+ 
?-17%£ | অতএব, % জানা থাকলে £' জানা ঘায়। সি. জি. এস্‌. তড়িৎ-চুম্বকীর 
এককে 914/9 % এককবিহীন, এবং 1 ও £ মমমাত্রিক | 1৪-এর মাত্রা অন্তভাবে 
বা,র করেও এই সিদ্ধান্ত পরীক্গী করা চলে ।» লক্ষণীর £ প্রথম সমীকরণে £* 
থাকার দরুন পরিবর্তা প্রবাহেও পরিমাপ চলবে ; তখন ] হবে বর্গ-গড়-মূল যান । 

60(খ) চিত্রে কেলভিন, (86110) পরিকল্িত আয়োজন দেখানো 
হয়েছে, যেখানে ছু"টির পরিবর্তে ছ'টি কুগ্ডলী বাবহার কর! হয়েছে, কিন্তু মূল 
নীতি কিছুই বদলায়নি । এখানে উপবের ও নীচের সারির মোট চারটি কুণুলী 
দৃঢ়বদ্ধ, এবং মধা-সারির ছু'টি কুগুলী তুলাদত্ডের ছুই প্রান্তলগ্ন। বিভিন্ন কুগ্তলীতে 
তড়িৎ প্রবাহের অভিমৃখ তীর-চিন্কে দেখানে। হয়েছে | বল। বান্লা, ] ও 2 
কুগুডলীর মধ্যে বিকর্ষণ বল £ ; এবং 2 ও 3-এর মধো আকর্ষণও 4 । 4 ও 5- 
এর মধো আকর্ষণ 7; এবং 5 ও 6-এর ভিতরে বিকর্ষণও | অতএব, তুলা- 
দণ্ডের বী-রিক 2%' বলে নীচের দিকে নামতে, এবং ভান দিক 2% বলে উপরে 
উঠতে চায় । অতএব, মোট 4% বল তুলাদণ্ডের কী-দিকে নিম্নমুখে কাজ করে । 

তড়িৎ্প্রবাহের অবর্তমানে 7% ভর যদি ০0-অবস্থানে থাকায় তুলাদপগ্ড 
অস্ুভূমিক থাকে, এবং প্রবাহ চলাকালে এই ভর ভান দিকে ৮ দৃরত্ব সরিয়ে 
তুলাদগড অন্থতভূমিক রাখতে হয়, তবে- চিত্র অন্ূসারে - 


£177177106, বা, 77718 
4৫ 


তবাৎ তি রি হত 7129. 61 
স্থৃতবাং 1 ৬ 4৫  £ 9 


তড়িৎপ্রবাহের পরম পরিমাপ 155 


তুলাদপ্ডের মাঝখানে ধদিও আলম্ব-বিন্দু দেখানে। হয়েছে, কিন্তু বস্ত 
তুলাটি হুশ তাষার তারের সাহাঘে। ঝোলানো থাকে, এবং এই তার বিছ্বাৎ- 
পরিবাহী তার। কুগুলীর ন্ভিতবে প্রবাহিত এই বিছ্বাৎ ঘদি এখন শ্রেণী-দংঘোগে 
যুক্ত একটি রূপার ভোন্টামিটারের ধা দিয়েও পাঠানো হয়ঃ তবে এক আযাম্পিয়ার 
প্রবাহ এক সেকেণ্ডে ঝণাত্বক্ তড়িদ্বারে “য পরিমাণ রূপা সঞ্চিত করে - তা, 
মাপা সম্ভব । এইভাবে রূপার বৈদছ্বাত-রাসায়নিক তুলান্ক [0.00111827 
গ্রাম/কুলম্ব, ] এবং ফাবাডের :বকও [ 96490 কুলম্ব/ গ্রাম তুল্যাঙ্ক | পরম 
পরিমাপে জান! যায়। 

কেল্ভিনের তুল'-যন্ত্র পরে ফ্লা।বুটন্‌ ( 8109০ ) এবং জোন্স্‌ (০963 1-এর 
হাতে উন্নততর কূপ নেয়, এবং বিশ্বদ্ধত! 50000 ভাগে 1! ভাগ করাও সম্ভব হুয়। 


[ * প্রচলিত সংকেতাখে আম্পিঘ়ারের স্থত্র (ব। বায়ট্‌-স্যাভার্ত,২এর সুত্র ) £ 

ত্বক)? ০9১ 9, 

ব্যস্ত-বর্গান্ুপাত ্থত্র 2 £55771715/865 এবং £ 278 থেকে যথাক্রমে 
লেখ। যায় ; 

[1)-[4,11711 71771]. [14০8. চু এবং [11716 /1711. 

এখান থেকে সহজেই দেখানো ধাবে 11] [4,4১1 £] 


সি. জি. এস্‌. তভিৎ্চুম্বকীয় এককে /০ এককহীণ । মতএব, 
[1*]1-114/.7-21- বল । এখানে 1425 ভর , "পারস্পরিক আবেশ নয় ।1 


পরিশিষ্ট ৮ 


রোধের পরম পরিমাপ 


ঘূর্ণকুগুলী পদ্ধতি ঃ এই পদ্ধতি প্রথম সফল পদ্ধতি । কিন্তু, পরবর্তী 
কালে আরও সন্তোষজনক পদ্ধতি আবিষ্কাবে ঘূর্ণকুগ্ডলী পদ্ধতি বর্তমানে অন্ধুস্থত 
হয় না। কিন্তু, এই পদ্ধতি আলোচনার তাত্বিক মূল্য এখনও আছে । 
এই পদ্ধতিতে একটি বদ্ধ, বৃত্তাকার কুগুলীকে উল্লম্ব ব্যাসের অক্ষে দ্রুত, 
সমবেগে ঘোরানে। হয় । ফলে, পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের যে বল-রেখ। কুগুলীর 
সঙ্গে জড়িত, তার পরিমাণ শময়ের সঙ্গে 
পরিবর্তিত হয়। 61(ক) চিত্রের নীচের অংশ 
বিবেচন। করলে সহজেই দেখ! যাবে, £ সময়ে 
পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের অন্থভূমিক উপাংশের 
সঙ্গে কুগুলীর তল যদি ০ কোণ উৎপন্ন করে, 
ৰ তবে এই সময়ে কুগুলীর সঙ্গে জড়িত বল- 
রেখার পরিমাণ, -1772গনে 510 ০৫, 
হী যেখানে £ কুণ্তলী-বৃত্তের ব্যাসার্ধ &% পাক- 
757 সংখ্যা, 730 উল্লিখিত অন্থভৃমিক উপাংশ। 
টি এই মুহুর্তে কুণ্তলীতে আৰিষ্ট তড়িচ্চালক বল 
নীচের চিত্র কুগুলীর 'নিক্দরঠ' (অর্থাৎ, ৫. _-770+189 ০) ০05 ০০৫। বলা বাহুলা, 
নি এত 57 দেখাবে) পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের উল্লম্ব উপাংশ 
চিত্র 61 (ক) তড়িচ্চালক বল উৎপাদনে অংশ নিতে পারে 
না। এখন, কুগুলীকে ঘদি একটি £-/৫ বর্তনী মনে করা যায়, তবে আলোচিত 
মুহুর্তের ক্ষণিক প্রবাহ অবশ্যই, 


৯ 


/. _ 7273995০9০৫ 6), যেখানে ৪০ ,- ০৮ 
২//5 স্” 0021 £ £ 
এই পরিবতী প্রবাহ কুগ্তলীর কেন্দ্রে একটি পরিব্তা চৌন্বক-ক্ষেত্র কৃষ্টি 
করবে, যার পরিমাণ ( ক্ষপিক ) হবে, 


77277, এবং কুণুলীর তলের সঙ্গে লম্বভাবে ক্রিয়া করবে। 
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£ সময়ে গ্রএর একটি সম্ভাবা অবস্থা 61(খ) চিত্রে দেখানো হু'ল। 
প্ল-এর ছুটি উপাংশ থাকতে পাবে : 
একটি 1০ বরাবর, এবং একটি 1777" 

লম্ব বরাবর । এই ছুটি উপাংশকে ০ 

আমরা! যথাক্রমে. গ্লি। ও প্লে। দিয়ে 

চিহ্মিত করছি । “উট 





বল! বানুলা, হি। নি 5110 7.1 


চিন্র 61 (খ) 


22711. 
লু শি 911 04 


_ 272775৫1777 ০ ০০9 (৫১৫ 6) 917 ০৫ 





৫ ১/ 1581, 
_ _ 27”7777170 ০১510 :১4.511) 94 ঠ 911) 2০১4.00959 9) 
২4২০1০১9755 


একটি পূর্ণ আবর্তনে ঠা সময়ে | 18) -এর গড়-মান হবে 











7210176 0 511 9 _- হাশাশীতি চস্র কুরানে 
থি। আক তন? যেহেতু ৪10591 ₹ঠ 5 ৪10 2940. 
অনুরূপভাবে, গ্ীঁ - _ 112799১0997 
| ৮/ 1" “0751, 9 


_ অতএব, শ্ অভিমুখে গড় চৌন্বক-“কত্র 13০1 18। এবং লম্ব অভিমুখে 
নি 8 

ঘূর্ণমান কুগুলীর কেন্দ্রে যদি একটি ক্ষুদ্র চুত্কক শলাকা, &, অন্ুভূমিক 
ঝোলানে। থাকে, তবে পরম্পর লম্বাভিমুখী এই দুই ক্ষেত্রের জন্য শলাকাটি 


44০ বরাবর থাকতে পারবে না । যদি শলক:ট 17০ অভিমুখের সঙ্গে € কোণ 
উৎপন্ন ক'রে স্থির হয় তবে 


রর ঢা 1917০ ০১০09 0 








(212 টা চিত লি ___ ১8০০ /7৮1০1, _ 
127০1 207 ঠা 7 5৫720 ০ 911 9 
॥ হি _ 2 

৭৬ 49 41৫) 2155 


কুগুলীর 7, ঘদি খুব সামান্ত হয়, যার কলে ০, ৫৫ হতে পারে, তাহলে 
(: খুবই ছোট: অর্থাৎ 9 খুবই ছোট । সেক্ষেত্রে 918 9 3 0, 993 6 34 11 
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অতএব 22 ৭ 23 22722 ০/4 
বা, £ 28 24726 ০ 6০9৭. 

এই সমীকরণের ডান দিকের বাশিগুলি এককহীন সংখ্যাঃ বা দৈথ্য অথবা 
সময়ের পরিমাপজ্জাপক | অতএব, এই সমীকরণের ভিত্তিতে নির্ণাত 4 পরম 
পরিমাপ নির্দেশ করে । +-কোণটি পরিমাপের জন্ট প্রচলিত “আলোক ও দর্পণ, 
পদ্ধতি অন্সরণ করু। হয় । 61(ক) চিত্রে ৫ এই দর্পণ 

এই পদ্ধতির সবচেয়ে বড়ে ত্রটী কুগুলীর কেন্দ্রে ছু"টি স্থির চৌম্বক ক্ষেত্র? 
11০1 4| এবং 21? রয়েছে বলে মনে করা । বস্তত, £) এবং ঠি। 
পরিবতী । গাণিতিকভাবে এদের গড-মান বার কর যায় বটে; কিন্ত, 
কুণ্ডলীর কেন্দ্রে ঝোলানে। চুম্বক-শলাকা পারিবর্তা চৌন্বক ক্ষেত্রেই প্রভাবিত 
হবে। অবশ্ত, যখন ০) যথেষ্ট বেশী, এবং ঝুলস্ত অংশের স্বাভাবিক দোলন-কাল 
যথেষ্ট দীর্ঘ, তখন 4 এবং এর ।-এর গড়-মান বিবেচনা করার কতকটা 
বাস্তবযূল্য আছে । তবু. বিক্ষিপ্ত শলাকা বাস্তবে একেবারে স্থির রাখা শক্ত; 
এবং এই কারণে 'আলোক ও দর্পণ' পদ্ধতিতে বিক্ষেপণ কোণের পরিমাপও 
সহজ নয়। দ্বিতীয়ত, চুম্বক শলাকার সামা দৈধ্য থাকবেই । স্তরাং, এর দুই 
(মরু কুগুলীর কেন্দ্রে থাকতে পারে না ; কেন্দ্র থেকে বাইবে বা'র হয়ে থাকবে। 
অতএব, কুগ্তলীর 'কন্ুস্থ চৌন্বক ক্ষেত্রর মান অনুসারে গণনা করা উচিত হয়নি । 
--এই আলোচনায় মাধামের চৌম্বক প্রবেশ্যতা 1 ধরা হরেছে, ঘা” পুঝোপুরি 
ঠিক নয়। 


লোৌরেন্জ.(1.০1502)-এর পদ্ধতিঃ লোরেন্জ-এর পদ্ধতি এখনও 
সবচেয়ে সন্তোষজনক পদ্ধতিগুলির অন্ততম বলে গণা হয়ে থাকে । অবন্ঠ, 
1873 সালে এই পদ্ধতি প্রথম গুহীত হবার পরে এর অনেক সংগ্কার সাধন 
হয়েছে । আমরা অবশ্ত লোবেন্জ.এর মূল, মরল বাবস্থার্টিই আলোচনা করছি। 

এই পদ্ধতিতে একটি ধাতুর চাকতিকে তা'র নিজন্ব তলে দ্রুত সমবেগে 
ঘোরানে। হয়। এই তলের লম্ব অভিমুখে একটি চৌন্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ করা হয়। 
€2(ক) চিত্রের উপরের অংশে এই বাবস্থা দেখানো হয়েছে । ৫ চৌম্বক ক্ষেত্র 
উৎপপ্নকারী একটি বেলন-কুগ্ডলী। ০ উল্লিখিত চাকতিঃ & তার অক্ষ | 9 এ 
বেলনের ভিতরে উৎপন্ন চৌন্বক ক্ষেত্রের ঘনত্ব, যা" এ অঞ্চলে সর্ব সমান বলে 
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মনে করা হবে । পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র প্রভাব এড়াবার জন্ত বেলন কুগ্ডুলীর 
(এবং চাকতির ) অক্ষ পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেত্রর সঙ্গে সমকোণে বাখ। হয়। 
€2(ক) চিত্রের নীচের অংশে চাকতিটি আলাদাভাবে দেখানো হয়েছে । 
চাকতির ব্যাসার্ধ যদি ৫ হয়, এবং 

কোনো একটি ব্যাপার্ধের £১৫ সময়ের 

 ঘ্র্ণনে যদি কেন্দ্রে £৪ কোণ উৎপন্ধ. ----2 

হয় তবে এ বাসার্ধটি চাকতির তলে 
যে অঞ্চল পরিক্রম করে তা'র ক্ষেত্রফল 
প্রায় 5৫০/১৪। [এই ক্ষেত্রটিকে 
একটি ত্রিতূজ মনে কর! হ'ল, যেহেতু 
/১৪ খুবই ছোট ।] এই ক্ষেত্রের 
সঙ্গে জড়িত বল-রেখার পরিমাণ 
১8৫২9 স্থতরাং এ ব্যাসার্ধ 
এই পরিমাণ বল-বরেখাকে লম্বভাবে ছেদ চিত্র 62 

করে। এখন, চাকতির ঘূর্ণন যদি সেকেণ্ডে & বার হয়, তবে অবশ্ঠই 


/১৫ 7528 বা, 2৫281 
22727? 248 








স্থতরাং, এ ব্যাসার্ধের কেন্দ্র-প্রান্ত ও পরিধি-গ্রান্তের ভিতরে উৎপন্ধ আবি 
_ 8825 ১৪ 
/১৪/277? 
(বর্তমান মালোচনায খণাত্বক চিহ্নটি বিবেচনার সার্থকত। না-থাকায় 
ওটি বজিত হবে । ) 


ভোপ্টেজ, 





-- 71251 5১ বও 2-০27029 


আমরা জানি, 8 714০47711, যেখানে - কুগুলীর অস্তস্থ মাধামের চৌন্বক 
প্রবেগতা, ? কুগুলীর একক ধৈর্ধোে পাক-সংখ্যা, 1 স্থির প্রবাহ ( বৈছ্যুত-চৌন্বক 
'এককে )। স্থতরাং, 

6 1004]া"2271131. 

£ রোধের ভিতর দিয়ে ] প্রবাহিত হ'লে যদি রোধের ছুই প্রান্তের 
ভোল্টেজ ও ৫ হয়, তবে /০47 227] » 47 


বা, হি 1647 2277, 
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একটি গ্যালভ্যানোমিটারের সাহাযো এই লাম্য পরীক্ষা করা যায়। 
পরীক্ষাগত পরিকল্পন। 62(খ) চিত্তে দেখানো হ'ল । 

শেষ সমীকরণের ডান-দিকের রাশি- 
গুলিতে দেধ্য এবং সময়ের পরিমাপ 
ছাড়া আর কোনে পরিমাপ নেই । 
গা এবং /০ ( বৈছ্যুত-চৌন্বক এককে ) 
সংখ্যামাত্র । সুতরাং, এই সমীকরণের 





ভিত্তিতে £"এর পরিমাপ পরম পরিমাপ । 

লোরেন্জ.এর এই সরল বাবস্থাপনায় অনেকগুলি আপত্তিকর বিষয় আছে । 
প্রথমত, বেলন কুগুলীর (এবং চাকতির ) অক্ষ ঘত সাবধানেই রাখা হোক, 
পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেত্রের কিছু বল-রেখ! চাকতির সে জড়িত হবেই; এবং এর 
ফলে-_-একটি অতিরিক্ত বিভব-প্রভেদ চাকতির কেন্দ্র ও পরিধির ভিতরে দেখা 
দেবে । দ্বিতীয়ত, চাকতির কেন্দ্র ও পরিধির মধ্যে উৎপন্ন ভোন্টেজ গ্রহণ করার 
অস্থবিধা যথেষ্ট । এই ছুই জায়গায় সাধারণত দু'টি ম্পর্শ-সংযোগ বাখ। হয়, 
ঘা" 62 (খ) চিত্রে! ও 2 দিয়ে চিহ্ছিত হয়েছে । কিন্তু, ধর্ষণজনিত উত্তাপে এই 
তুই প্রান্তের ভিতরে তাপ-বৈছ্যতিক তড়িচ্চালক বল উৎপক্ন হয়, যা'র প্রভাব 
নগণ্য নয়। তৃতীয়ত, চাকতির উচ্চ গতিতে চাকতির ব্যাসার্ধ সামান্য বেড়ে 
যাওয়! ম্বাভাবিক । ফলে, উচ্চ গতির ক্ষেত্রে এই ব্যাসার্ধ গতিশীল অবস্থাতেই 
মাপ। দরকার, ঘা' সহজ কাজ নয়। 





চিজ্জা 63 


এফ. ই. শ্মিথ, (চ১ 8. 91010) ) 1914 সালে লোরেন্জ-্এর পদ্ধতির 
বিশেষ সংস্কার করেন। তিনি একটির পরিবর্তে ছুটি সদ্বশ, ঘুর্ণমান চাকতি 
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ব্যবহার করেনঃ এবং একটি দীর্ঘ ৰেলন-কুগ্তলীর পরিবর্তে চারটি কুপগতলী ব্যবহার 
করেন। তার যন্ত্র্জ1। 63 নং চিত্রে দেখানো হ'ল। অবশ্ঠ, তড়িৎ-বর্তনী এই 
চিত্রে দেখানে। হয়নি | ঘূর্ণমান চাকতি দু'টি একটি অচৌম্বক অক্ষের উপরে 
বসানে। থাকে ; এবং কুগ্লীগুলিতে তারের বেষ্টন এমনভাবে কর! হয় যাতে 
দুটি চাকৃতি ছু'টি, সমশক্তির বিপরীতমুখী চৌন্বক হ্গেত্রে ঘুরতে পারে। স্পশ- 
সংযোগ ! ও 2 এমনভাবে রাখা হয়, যাতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল ছুটি 
পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে তীব্রতর হয় ; কিন্তু, পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের জন্য ও 
তাপ-বৈদ্যৃতিক ক্রিয়ার জন্ত ছুই চাকতিতে উৎপন্ন তড়িচ্চালক বল পরস্পরকে 
প্রশমিত করে । 

এই উন্নত লোরেন্জ.-পদ্ধতির ফলাফলের শ্তুদ্ধত। যথেষ্ট উল্লেখযোগ্য ৷ দেখা 
গিয়েছে, সব রকম সতর্কত। গ্রহণের পরে ভূলের পরিমাণ দাড়ায় এক লক্ষ ভাগে 
আড়াই ভাগ। 


1 


পরিশিষ্ট 10) 


পরিবর্তা প্রবাহবাহী কুগুলীর কাছে ধাতুখগ্ 
বা! বদ্ধ কুগডলীর উপস্থিতি 


পরিবর্তী প্রবাহবাহী কুগুলীর কাছে কোনো পরিবাহী-পদার্থের খণ্ড বা পৃ 
কুপ্তলী রাখলে এঁ খণ্ড ব! শেষোক্ত কুগুলী পরিবতাঁ চৌন্বক ক্ষেত্রে অবস্থান 
করবে। এই চৌম্বক ক্ষেত্র অবশ্তই এ প্রবাহবাহী কুগুলীস্থষ্ট। পরিবর্তাঁ চৌম্বক 
ক্ষেত্রে অবস্থানের দরুন এ দ্বিতীয় পরিবাহীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল এবং 
আবিষ্ট প্রবাহ উৎপন্ন হবে। ঘটনাটি 3.1-অনুচ্ছেদে আলোচিত ঘটনারই 
অনুরূপ; এবং ধাতুখগড ব1 দ্বিতীয় কুগুলীটিই এখানে গৌণ বর্তনীর ভূমিক৷ 
নিচ্ছে । গৌণ বর্তনীতে প্রবাহের অভিমুখ ও পরিমাণ এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত 
হবে, যাতে মুখা বর্তনী স্থষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রেব পরিবর্তনশীলতা বাধ। পায়। অর্থাৎ, 
মুখ্য বর্তনী খন বর্ধমান চৌম্বক ক্ষেত হুষ্টি করবে, গৌণ-বর্তনীহৃই ক্ষেত্র তখন 
হ্বাস পাবে; এবং মুখ্য বর্তনীর জন্য ক্ষেত্র যখন হ্রাস পাবে, গৌণ বর্তনী তখন 
তীব্রতর ক্ষেত্র স্ষ্টি করতে চাইবে, যা'র ফলে দুই বর্তনী স্থ্ট ক্ষেত্রের যোগফল 
গৌণ কুগুলীর অবস্থ'নের অঞ্চলে এব থাকতে চেষ্টা করে। 3.1-অনুচ্ছেদের 
আলোচনার সুত্রে জামবা জানি, গৌণ বর্তনীর তড়িচ্চালক বলের সমীকরণ 
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5 যদি খুবই ছোট হয়, ধাতুখণ্ডের পক্ষে ঘা” খুবই সত্য, তবে 
15415174447) অথবা, 75/০+14, সঞরবক ॥ 
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চিত্র 64 
বলা বাহুল্য, 7,:/% হ'ল গৌণ কুগ্ুলীর প্রবাহ £০-র জন্য এ কুগুলীর সঙ্গে জড়িত 
বল রেখার পরিমাণ। এবং 741 মূখা কুগ্লী স্থষ্ট ও গৌণ কুগুলীর সঙ্গে জড়িত 
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ৰলশরেখার পরিমাণ । এখন, গৌণ কুগুলীর সঙ্গে জড়িত বল-রেখার মোট 
পরিমাণ ষদি অপরিবতিত থাকে, তবে গৌণ কুগুলীর নিকট অঞ্চলে আরেকটি 
কুগুলী রাখলেও তা'তে আবৰিষ্ট প্রবাহ তৈরী হবে না। বাস্তবে এই পরীক্ষাটি 
সহজেই কর! যায় 64(ক) নং চিত্রের পরিকল্পনা অনুসারে । 4 একটি তীব্র, 
পরিবর্তী চৌন্বক-ক্ষত্র উৎপন্নকারী কুগুলী; 8 একটি ধাতুর পুরু পাত, এবং ০ 
আরেকটি কুগুলী। পরীক্ষার প্রয়োজনে €:কুগুলীর সঙ্গে এক্ষটি গ্রাহুক-যন্তর 
লাগানো আছে, যার সাহায্যে প্রবাহ উৎপন্ন হ'লে বোঝা যায় । দেখ। যায়, 
/-এর অনুপস্থিতিতে 0-তে পবিবর্তী প্রব'হের প্রবল স্পন্দন ধরা পড়ে? কিন্তু ৪-র 
উপস্থিতিতে এই স্পন্দনের তীরতা৷ অত্যন্ত হ্রাস পায়, ধদিও একেবারে বন্ধ হয় 
না। (কারণ, শেষোক্ত সমীকরণের ডান দিক বাস্তবিকই ধঞবক হয় না? 
যেহেতু £৪ কখনোই ঠিক শশুন্ত' নর।) 4 যদি খানিকট! দুরে থাকে, তবে 
৪-পাত 0-এর কোন দিকে আছে, তা'তেও কিছু আলে যার না; কেবল ৪ ও 
০ কাছাকাছি থাকলেই হবে। বলা বাহুল্য, £ চৌম্বক আচ্ছাদনের কাজ 
করছে। 


উল্লিখিত ঘটনার সঙ্গে জড়িত একটি ক্রিয়ার কথাও উল্লেখ কর! যায় । 
64(থ) চিত্রে পরিবতাঁ চৌম্বক-ক্ষেত্র উৎপন্নকারী বৈদ্যুত-চুম্বক “4-র সামনে 
একটি বদ্ধ কুপ্তলী আছে। এই বদ্ধ কুগুলীতেও আবিষ্ট প্রবাহ উৎপন্ন হবে। 
প্রাথমিক বিবেচনায় গৌণ কুগুলীর স্বআশেশ 75-ও যদি অগ্রান্থ কর ধায়, 
2). 


| 
2/ 


তবে এই কুগ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল --44 


21 


যদি $;-19 910 ০/ হর, তবে 44 রা 


- _ 97৫10 0095 ০১৫ - ০141০ 3100 ০/ ্ ঠা] 


1, অগ্রাহ্থ করলে ॥, এবং এই তড়িচ্চালক বল সমদশায় থাকবে; 


অর্থাৎ, 7০০০ ০415 511) (%-2). 


£, এবং, প্রবাহবাহী পরিবাহী দুট্টির ভিতরে একটি বল কাজ করবে। 
প্রবাহ ছু'টির একমুখিতা বা ভিন্নমুখিতা অহন্থনারে এই বল কখনও আকর্ষণী, 
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কখনও বিকর্ষণী। যে কোনো মুহূর্তে ক্ষণিক বল ছুই ক্ষণিক প্রবাহের গুপফলের; 
সমানুপাতিক | অর্থাৎ 


ক্ষণিক বল ০ 14105 910 ০% 91 (* 7) | 
কিন্তু, বাস্তবে গৌণ বর্তনীর ম্ব-আবেশ অগ্রাহা কর! যাবে না; এবং সেক্ষেত্রে 
৪ সংশ্লিষ্ট আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল ০1475 90 ০৫8), থেকে শিছিয়ে 
থাকবে । ধরা যাক, এই দশা-পার্থক্য %। সেক্ষেত্রে, উল্লিখিত ক্ষণিক বল 
০০ ০914৫105511) ০০4, 511) (০৫৪ ঞ ] | 
2 ৪] 6179 ঠা ড় এ ৭ |? 
_ 014৫10 সা ৮৫-০০9(/+%) স্ব 9118 2০0৫, 511) (৪+%)) 
একটি পূর্ণ সময়কালে এই বলের গড়-মান যদি বা'র করা যায়, তবে বন্ধনীর, 
শেষ পদটি হবে “শন এবং প্রথম পদটি হবে $ ০০9 (7+-%)] । 


অতএব, গড়-বল ০ 3০741 ০০১১+%) | 


যেহেতু ০০9(৪+%) সব সময়েই খণাত্বক হবে কলে মনে করা ধায় » 
অতএব বিকর্ষণী বলের প্রভাবই বেশী থাকবে। 


পরিশিষ্ট 11 
জালক-পরিপথ বিশ্লেষণের কয়েকটি উপপান্ভ 


পঞ্চম পরিচ্ছেদে 'সাম্য জালক' আলোচনার সময়ে আমর! মুলত চতুতৃ্জ 
ক্লালকই বিবেচনা করেছিলাম । বল! বাহুল্য, জালকের সাবিক রূপ ওটি নয় । 
সাধারণভাবে একটি জালক-পরিপথে বহু সংখ্যক বাহু থাক। সম্ভব,-যা'র প্রতিটি 
ৰাহুতেই একটি ক'রে পরারোধ থাকতে পারে; এবং এক বা একাধিক বাহুতে 
এক বা একাধিক ভোণ্টেজ উৎপাদক থাকতেও বাধা নেই। এই জাতীয় জটিল 
পরিপখের “সমাধান, ( এক্ষেত্রে “বিশ্লেষণ শব্টিই বেশী ব্যবহৃত । ) সহজতর 
করার জন্ত অনেকগুলো উপপান্ত আছে। এর কয়েকটি উপপাস্ধ নিয়ে আমর 
ক্ষেপে আলোচনা করব। আমাদের আলোচনা কেবল ও"মীয় পরিপথেই 
সীমিত থাকবে, অর্থাৎ, জালকের প্রতিটি পাখায় ও'ম.এর স্থত্র প্রযোজ্য ব'লে 
আমর! মনে করব। স্থির প্রবাহের ক্ষেত্রে ও'মূ-এর স্থত্রের রূপ যেমন, পরিবর্তা 
প্রবাহের ক্ষেত্রেও একই রকম । কেবল সাধারণ রোধের পরিবর্তে পরারোধ গণ্য 
ক'রে স্ৃত্রটি এইভাবে লিখতে হবে: 7-211 2-এর জটিল রূপই এখানে 
রাঁখ। হল; এবং সেই স্থত্রে £ এবং 1-ও জটিল রূপে রাখা স্থবিধাজনক । 


€ক) জালক-পরিপথে ও"ম্‌-এর সুত্রের প্রয়োগ 


জালক-পরিপথের সাধিক রূপটি বিবেচনা করার আগে আমর] একটি 
সংক্ষিপ্ততর রূপ বিবেচন। 
করব। 65 নং চিত্রে 
তিন-কোঠাৰিশিষ্ট একটি [5০ 
জালক পরিপথ আমর! 
দেখিয়েছি | এখানে মোট 
পাঁচটি পরারোধ ও ছু'টি চিত্র 65 
ভোষ্টেজ, উৎপাদক দেখানো হ'ল। বী-দিক থেকে পর পর তিনটি কোঠায় 
ও"ম্‌-এর স্থত্র প্রয়োগ করে আমরা! পাই : 

42৬11 +28(17119) 77 228 

22801 1+19)4 2৩ 19 +220(18 নি 15) 7425 
| 29015 -+15)1 2515 0 
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পুনবিন্তাস ক'রে এদের লেখা যায় যথাক্রমে 
(2 শী" 25)1. 42515 ০০5 
281. 41022912014 220)15 22945 ল 2৪ 
22019 + (2০ 1-227)15 ৯0 
কিন্তু, এই সমীকরণ তিনটিকে আরও সংক্ষিপ্ত রূপে লেখা দরকার । সহজেই 
দেখা যায়, (2,+2) বস্তুত প্রথম [ কা-দিকের ] কোঠার পূর্ণ সদিশ পরারোধ । 
কিংবা) এও বলা যায়, 7,-এর প্রবাহপথের সদিশ পরারোধ। এই রাশিকে 
আমরা 2: দিয়ে চিহ্নিত করব । এই বিবেচনায় (2৪+2০+27)-কে হু৪৪ 
এবং (2০+20)-কে 255 বল। চলবে । এবং, চিক্র দেখলে অনায়াসে বোবা 
যাবে, 2৪ হ'ল 1, ও 1,-র সাধারণ প্রবাহপথের সদিশ পরারোধ । একে আমরা 
বলব 2, | (বলা বাহুলা, 2.5 ও 253 একই রাশি ।) এই বিবেচনায়, 
2১০25৪72551 এবারে তাহলে উপরের তিনটি সমীকরণ এইভাবে 
লেখ ধায় £ 
25517 1221 945 ৭7421 
22511 17289157722 9515 7529 
_- 28515 +25515-0 [ 7,-এর পরিবর্তে 7২) ইত্যাদি 
লেখা হল ।] 
ক্র্যামার (0181061 )-এর পদ্ধতিতে এইবার 119 15, 15 সহজেই লেখা 
যায়। এখানে 


1) 259 0 
£5 255 22 4211 421 9 9 
0 -259 2 


1২7 ৪৪ যেখানে এ. 


/ £2 2 42 5 ও সি 98 


&. 259 255 


1, এবং 1, একইভাবে লেখ! ষেতে পারে৷ বল৷ বাহুলা, আরও সাবিক 
ভাবে, আমর! এই তিনটি সমীকরণে এসে পৌছোতে পারতাম : 
25১1, 41212153525 515 75 
41295111259 919 3542 95£৪ ল £9 
4525 245 42595191725 345 7০25 


জালক-পরিপথ বিশ্লেষণের কয়েকটি উপপান্ত 16? 


হিত::725913258 
চিএ 22 29 42958 


ক্ষত্রে 1০০1 25 1255 _2%৭ দি 


পের পার্মি এ 
74255 1255 42৪৪ 





1» এবং 15-র ক্ষেত্রেও হর? অভিন্ন থাকবে । এটিকে আমর। এ দিয়ে 
চিহ্নিত করব। অতএব, 


1781 চার £9৯4052 হি ধেখানে 41? হাল এতে 2:$এর 





সহগ? 45: হবে 2৭৪1-এর সহগ, ৪ | এইভাবে 49) 15-ও লেখা যেতে 
পারে। তিনটিকে একত্র ক'রে এইভাবেও লেখ ধায় ঃ 


৮০5৮4 [ /5 1, 2) 3 ] 


গতিন-কোঠা” জালকে আলোচন। আবদ্ধ না থাকলে £ 
৮০5, 2554252 4৮+-754 রি ০ [| /-1, 2, 3877] 


(খ) স্থানাভ্তর- বা! বিনিময় উপপাগ্ভ 


ধর] যাক, কোনও জালকে ভোণ্টেজের একটিমাত্র উৎস আছে । মনে করা৷ 
যাক, £৪-£5 এবং £2759.727০725858- হল 25+5 75৮50 1 অতএব, 
সম্ভপ্রাপ্ত ফল অন্থসারে কোনো একটি শাখায় (“সমন 7 শাখায় ) প্রবাহ হবে 


15-752 ০2, যেহেতু অন্তান্ত পদগুলির মাঁন *শুন্যা | 


ভোন্টেজের এই উৎসটিকেই যদি এখন ৩-শাখার পরিবর্তে 7-শাখায় বসানো 
যায়, তবে সগ্তপ্রাপ্ত সাধারণ সমীকরণ অনুসারে, ও-শাখায় প্রবাহ হবে, 


চা 


কিন্তু, যেহেতু 22585 25 (৫৮ 8), যা” আমরা আগেও লক্ষ করেছি, 
অতএব /১৪০- /১৯০ | স্থতরাং, 12-175। 
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এখান থেকে আমরা একটি উপপাস্ের প্রস্তাব দিতে পারি £ 


একটি জালক পরিপথে যদি একটিমাত্র ভোপ্টেজ-উতৎস থাকে» তবে 7-শাখাক়্ 
এ উৎসের উপস্থিতিতে ৩"শাখায় যে প্রবাহ হয়, $শাখায় এ উৎসের 
উপস্থিতিতে ৮-শাখাতে সেই প্রবাহই হুবে। এই উপপাস্তকে স্থানান্তর- বা 
বিনিময় উপপাদ্য বলে। ( একথা অবশ্ঠ মনে রাখতে হবে, ভোপ্টেজের উৎসের 
স্থান পরিবর্তন অন্যান্য শাখায় প্রবাহের পরিবর্তন ঘটাবে । ) 


(গ) থিভেনযা-র উপপান্ত 


বহুসংখাক শাখাবিশিষ্ট এবং কোঠাবিশিষ্ট পরিপথকেই 'জালক-পরিপথ' বলে, 
একথা মোটামুটি আমর! বুঝতে পেরেছি। এবং, এটাও আমাদের কাছে 
মোটামুটি স্পষ্ট হয়েছে যে প্রতি শাখায় এক বা একাধিক পরারোধ এবং 
ভোন্টেজ উৎম (বা ভোণ্টেকজ-উংপাদক ) থাকা সম্ভব । আমর! সব সময়েই ধ'রে 
নিচ্ছি,-পরারোধগুলি সরল প্রকৃতির ; অর্থাৎএদের মান প্রবাহ, ছু'প্রান্তের 
বিভব, এবং সময় নিরপেক্ষ । বহু কোঠাবিশিষ্ট জালক-পরিপথের সমাধানের 
ৰ| বিশ্লেষণের স্ুবিধার্থ একাধিক উপপাস্ভের প্রস্তাব আছে, এবং এই 
উপপাগ্ঠগুলি বহু ক্ষেত্রেই ব্যবহারিক মূল্যে বিশিষ্ট । আমরা এ ধরনের দু'টি 
উপপাস্ঘের উল্লেখ করব, এবং সহজ দৃষ্টান্তের সাহায্যে তা'দের গ্রয়োগ-রীতি 
প্রকাশ করব। এক্ষেত্রে আমাদের আলাচনার বিষয় হবে এমন জা লক-্পরিপথ, 
ঘা'র দু'টি অন্ত-বিদ্দু আছে, থে দু'টি বিন্দুতে কোনো বহির্বর্তনীর সংযোগ 
সম্ভব। বিস্তুততর আলোচনায় বিষয়টি স্পষ্ট হবে। আমরা প্রথমে উল্লেখ 
করব থিভেনা (111৩'৩010 )-র উপপাদ্য । এই উপপাস্ের বিবৃতিটি প্রথমে 
দেওয়া যাক £ 

ু'টি প্রান্তুবিশিষ্ট এবং ভড়িচ্চালক বলের এক বা একাধিক উৎপাদক বিশিষ্ট 
কোনে। ও"মীয় জালক-পরিপথ যদি কোনে বহিবির্তনীর সঙ্গে যুক্ত হয়, তবে এঁ 
জালক-পরিপথের পরিবর্তে একটি 2-পরারোধবিশিষ্ট এবং শ্রেণীসংযুক্ত দ- 
তড়িচ্চালক বলের একটি উৎসবিশিষ্ট একটি সরল, তুলা পরিপথ গণ্য করা সম্ভব । 
উল্লিধিত ছুই প্রান্ত বহিরর্তনীবিষুক্ত অবস্থায় যে ভোপ্টেজ দর্শায়, £ হয় তারই 
সমান; এবং ভোপ্টেজের উৎপাদকগুলির পরিবর্তে তা'দ্র অন্তংপরারোধ স্থাপন 
করলে জালকের যে পরারোধ হয়ঃ 2 হবে তা'র সমান । ্‌ 


জালক-পরিপথ বিশ্লেষণের কয়েকটি উপপান্ 169 


চিত্র 66(ক)-তে আমরা ছুই-প্রান্তবিশিষ্ট (1 ও 2) একটি জালক-পরিপথ 
দেখিয়েছি । বহিবর্তনীটি এক্ষেত্রে একটি তুল্য পরারোধ (2) হিলাবে দেখানো 


হ'ল। বহিরর্তনী ধখন বিচ্ছিন্ন, তখন 


1 ও? প্রান্তের ভিতরে ভোণ্টেজ. 


7 যখন সবগ্তলো৷ ভোপ্টেজ, “শৃন্ত' 
ক'রে দেওয়1 হয়, কিন্তু ভোণ্টেজ. 
উৎপাদকগুলোর আভ্যন্তরিক পরা- 
রোধগুলে। যথাস্থানে বজায় থাকে, 
তখন এ জালক-্পরিপথের পবাবোধ 
(1 ও 2 প্রান্তের মধো দৃষ্ট) 2। 
অতএব, থিভেন্াার উপপাগ্ 
অনুসারে, (ক)-চিন্রে বহিবর্তনী ঘখন 





(ক) 


2 
(খ) 


চিত্র 66 


সংযুক্ত, তখন সম্পূর্ণ বর্তনীটির সরল, তুলা একটি বর্তনী (খ)-চিত্ের মতে শ্বাকা 
ষায়। বল! বাহুল্য ( বহিরর্তনীতে ) প্রবাহটি হবে 7/021+2)। 

এইবার আমরা একটি সুনিপদিষ্ট দৃষ্টান্তে যেতে চাই। 66(গ) চিত্রে ছুই- 
কোঠাবিশি্ একটি জালক দেখানে| হয়েছে । বিন্দু-চিহ্হিত রেখার বী“দিকটি 
অবশ্ই ছুই-প্রাস্তবিশিষ্ট একটি জালক-পরিপথ? ঘা'তে মোট তিনটি পরারোধ ও 
একটি ভোন্টেজ-উৎস আছে। বিন্দু-লেখার ভান দিকটি 2৮ পণারোধ বিশিষ্ট 
একটি বহিররর্তনী। এখানে কিন্তু 2-বিচ্ছিন্প অবস্থায় 1 ও 2 প্রান্তের ভিতবে 


ভোণ্টেজ, £ নয় । 


বা-দিক ও ডানদিকের কোঠায় ও'মের স্ত্র প্রয়োগ করলে যথাক্রমে 


পাওয় যায়ঃ 


211) শা” 2515 2919 752 
এবং -:2511 11251251725) 45759 


225 শা" 25 
29 


অতঞব,১ 419. ভু 


এ 
9 ৰ 
ই 


29 29 7225120 


72 
(211 250(254+25 122) রি 
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17275 


2112 ৮---বহ্বির্তনীতে প্রবাহ 1, ধরা যাক। 


42742 ৪ 
47৪ শি 21272 
বল। বাহুলা, 1 ও 2 বিন্দুতে বর্তনীটি বিচ্ছিন্ন থাক! অবস্থায়। 2*-র মধ্য দিয়ে 


কোনো প্রবাহ থাকবে না। স্থতরাং, তখন 1 ও 2 বিন্দুর ভিতরে ভোল্টেজ, হবে 
| কক ৪) অর্থাৎ, 2৭-র ছুই প্রান্তের ভোণ্টেজের সমান, 75 ধরা 
512 





যাক, এবং 1 ও 2 বিন্দুর ভিতরে জালক-পরিপখের মোট পরাবোধ (যখন £-0) 
স্পষ্টতই 2১+7245 


++ ধরা যাক। 





তাহলে, থিভেনযার উপপাগ্য অস্থসারে বিন্দু রেখার বাঁদিকের জালক- 
পরিপথকে শ্রেণী সংযুক্ত একটি ভোল্টেজ-উৎস, 7১ এবং একটি পরারোধ 2শ্এর 
সমতুল্য ভাবা! যাবে। (66(ঘ) চিত্রে এই তুল্য-বর্তনী দেখানে। 'হ'ল। ] 
17 এবং %-এর মান আমরা উপরেই লিখেছি । (গ' ও (ঘ) যদি তুলা-সঙ্জাই 
হয়ে থাকে তবে এর মধ দিয়ে প্রবাহ অপরিবতিত থাকা উচিত। (ঘ)- 
সজ্জায় স্পষ্টতই এ প্রবাহ হবে 7/021+25) | এখানে ছা ও 2-এর উল্লিখিত 
মান বসালে আমরা 1-এর পূর্বনিণীত মানই পাই। অতএব, উপপাগ্যটির 
যথার্থতা প্রতিষ্ঠিত হ'ল । আরও অনেক বেশী জটিল বর্তনীর ক্ষেত্রেও এই উপপাস্ত 
প্রয়োগ করা যায় । [ বই-এর শেষে «প্রশ্নমালা য় 21 নং প্রশ্ন দ্রষ্টবা | ] 
(ঘ) নর্টনএর উপপাস্ভ 

থিভেনযার উপপাদ্য অনুসারে একটি বহু-কোঠাবিশিষ্ট জীলক-পরিপথের 
সরল, তুল্য-বর্তনী গঠন করা যায় একটি ভোল্টেজের উৎস এবং একটি পরাবোধের 
শ্রেণী-সংযোগে । নর্টন্‌ (০:০৪ )-এর উপপাস্ঘ অন্থুারে একটি বিকল্প 
ব্যবস্থাও হ'তে পারে : এক্ষেত্রে তুল্য-বর্তনীটি গঠিত হবে একটি প্রবাহ-উৎস ও 
একটি পরারোধের সমান্তরাল সংঘোগে। এই উপপাস্ের বিবৃতিটি অন্যথায় 
পূর্বোক্ত উপপান্ের অন্ধরূপ : 

ছুটি প্রান্তবিশিষ্ট এবং তড়িচ্চালক বলের এক ব৷ একাধিক উৎপাদক বিশিষ্ট 
কোনে। ও'মীয় জালক-পরিপথ যদি কোনে! বহিবর্তনীর সঙ্গে যুক্ত হয়, তবে এঁ 
জালক-পন্ষিপথের পরিবর্তে এ-প্রবাহের একটি উৎপা"ক এবং একটি শাণ্ট, (2) 
গণ্য করা ঘায়। 1-প্রবাহ হবে এ ছুই প্রান্তের লঘু-সংযুক্তির ফলে যে প্রবাহ হয়, 


জালক-পরিপথ বিশ্লেষণের কয়েকটি উপপান্ 17 


তাঁর সমান 9 এবং পরারোধ 2 হবে এ ছুই প্রান্তের ভিতরে দশিত জালকের 
পরারোধের সমান--ঘখন ভোণ্টেজের উৎসগুলি তাদের অস্তঃপরারোধের দ্বার! 
প্রতিস্থাপিত হয় । 

66(গ) চিত্রের ক্ষেত্রে আমরা থিভেন যাব তুল্য-বর্তনীটি (ঘ-তে দেখিয়েছি । 
এই (ঘ)-বর্তনীটি নর্টনএর তুল্য-বর্তনী 
হিসাবেও সহজেই দেখানো যায়। 1 ও 2 
বিন্দু ধখন লঘু-সংযুক্ত, তখন বর্তনীতে 
প্রবাহ 1-71/21| অতএব) ভোপ্টেজ- 
উৎসের পরিবর্তে 4"প্রবাহের একটি মং পু 
উৎসও নেওয়া যেতে পারে, যা'র মঙ্গে চিত্র 66 
সমান্তরালে 2 পরারোধ অবস্থান করলে 2'-এব ছুই প্রান্তেঃ বা 1 ও 2 বিন্দুর 

ভিতরে, ভোন্টেজ, হবে 72" বা £₹ ঠিক আগেও যা' ছিল।. নর্টন্এর তুল্য 


[৭ খ 


চিত্র 66 


বর্তনী 66($) চিত্রে দেখানো হ'ল। ( ম্বাংশিকভাবে প্রবিষ্ট ছু"টি বুভ্ত-চিন্ছে 
প্রবাহ-উৎস চিহ্নিত করা হয়।) প্রচলিত রীতি অনুসারে এই বর্তনীতে 2-এর 
পরিবর্তে %০ 1/7 চিহ্নিত কর। হয়, যদিও এই চিত্রে আমরা তা? করিনি । 

6? নং চিত্রে একটি বাস্তব দৃষ্টান্তে থিভেনযার উপপাস্ভের প্রয়োগ দেখানো। 
হয়েছে । (ক) অংশে মূল পরিপথ এবং (খ) অংশে এরই থিভেন1 তুল্য-পরিপথ 


| 
| 86০. | 1. [8৮52১ 
20/ ৫92০4 টি /46 রঃ 
2 


(ক) রর (খ) 
চিত্র 67 | 
দেখানে। হ'ল। আনুষঙ্গিক গণনা ছাজ্মদের জন্য রাখা হয়েছে । ছু'টি বর্তনীক 
তুল্যতা নাতিদীর্ঘ গণনায় সহজেই প্রতিষ্তিত হবে ' 





পরিবর্তা তড়িত্প্রবাহু 


পরিশিষ্টে প্রথষ ব্যবন্থত পারিভাষিক শব 
(প্রথম ব্যবহ্থারের ক্রমানুসারে ) 


স্বকশ-ক্রিয়। হন 
প্রবাহ-ঘনত্ব 

বেলন 

নৈকট্যশক্রিয়। 

অন্তরঙ্গ কম্পাঙ্ক 
মানত্রা/10৫-এর মাত্র 
অতিক্রমী প্রসার 

বছদশ। প্রবাহ 

তরজ-বেইন 

পাত-চুস্বক 

পাত-চুন্বকের “তেজ' 
চৌস্বক গুরুত্ব 

পরম পরিমাপ 

তুলাদণ্ড 
বৈছ্যতশ্রাসায়নিক তুল্যাস্ক 
বেলন-কুগুলী 
বৈছাত-চৌনম্বক একক 
তাপ-বৈছ্যতিক তড়িচ্চালক বল 
জালক-পরিপথ 

কোঠা 


লঘ্ু-সংযুক্ত 


910110-৩106০% 

০7111600-050510 

০৮1110001 

ঢ01০%11015-2760% 
[0710105/8৬6 11601161709 
01061/091061 ০৫ 106 
[955-০210৫ 

00191010856 ০0115171 
৮০৬০-৬11001105 

[17891160109 918611 

501611901) 06 10896176010 51161! 
11901106010 11701109111 
20501065 10052891016 

09191109 

6190610-01)611108] 60101910120 
9০01510010 

০16০010-1)85186010 01010 
(109177)0-6150719 6,186 
1766৬%/011 (0119010) 

1075918 


918011-011010106৫ 
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[ এই বই-এর বিভিন্ন জায়গায় অনেকগুলো! গাণিতিক স্যন্তার উল্লেখ আছে, অধিকাংশই 
সমাধান সহ। বর্তমান প্রশ্থমালাটি দেওয়া হ*ল ছাত্রদের নিজেদের চিস্তাপ্রন্থত সমাধানের জন্তু। ] 


1. একটি রোধ (2) ও একটি শ্ব-আবেশ (1) শ্রেণীনসজ্জার আছে । যদ্দি অন্ত একটি রোধ 
ও একটি হ্ব-আবেশ সমান্তরালে থাকে, এবং এই সঙ্জাটিকে আগের সক্জার তুল্য হ'তে হয়, তৰে 
দ্বিতীয় রোধ ও শ্ব-আবেশের মান বা'র কর। সরবরাহকারী তড়িচ্চালক বলের কম্পান্ক ০/2ম । 

[ /৯ 15515081109 72 200 2, 5611-110000091)06 7। 816 00101760160 11) 561195, 
ঘি 21)011)6116১15121)06 210 20011161 5611711)0110121106 ০০01106০150 115 19818116] 
০6০০9119 95001৬81010 (0 676 0165%1005 ০01700117811010, ঠি)0 076 5211155 01 116. 
565001)0 16515681706 2170 5911-1110110121,06. [76016009% 01 10105 501011% 6,1,£, 
25 9/2, ] 

[উত্তর : 84৩8 এৰং 7127 ] 

2, একটি অনুনাদী 7,-0-18 বর্তনীতে শক্তি-বায়ের যে হার, তা*র অর্ধেক হার বজায় 
থাকে ৬ ও ০৪ কৌনিক কম্পাঙ্কে । প্রমাণ কর, ৯০- /5757, যদ্দি ০-অনুনাদ্দী কৌণিক 
কম্পাক্ক হয়। 

যখন 72- 100), 7-0+547, 0-40/77 হয়, তথন ০০, ০, ও 93 বা'র কর । 

[[) 2 501195 1-0-18 ০11০105 ০০, 9, & 89 21০ (115 1930178,06 200 (116 
(০ 15811-00৬/6 810801৪7 (05010610195 15306061৬15, 910৬ 0118৫ 
09০০ 7৬0 ০৪ 

ড/1)51) 73-5100 (8. 1,705 73, 0-401/577, ঠা] ০০৭ ০৪ & ০৪ ] 

[ উত্তর: ৮০-224 রেডিয়ান/সেকে্ড ; অন্ঠ দু'টি 145 ও 345 রে/সেকেওু,] 


5, 17-0-78 বর্তনীতে যে ছুশি »ম্পান্কে শক্তি ব্যয়ের হার অন্ুনার্দী হারের অর্ধেক, সেই 
"টি কম্পাস্কের পার্থকা বা'র কর, এবং পরিশিষ্ট  3-এর ফলাফলের সঙ্গে তুলন! কর। 

[1710 [5 ৫16616166 ০0£ 11১9 1)817-00%/61 [75011110169 101 & 561163 
1-0-18 ০1100105 200 ০01)0816 ০ [01 





৮/10) (1126 ০১6৪11)60 11) 4১006001533, ] 

4. 68(ক) চিত্রের সঙ্জার কার্কর রোধ ও 
কারধকর স্ব-আবেশ বা'র করঃবদি এ সম্ভার একটি 
তুল্য ?-78 লজ্জা ভাৰ৷ হয়। 


[1810 075 65০61৬6 76551508106 ত। 1 
€76০616 11701190805 06 2) :7/-4 





60115816101 101 01)5 9018011)281101) 5110%1) (ক) 
118 08. 6£(ক) ] চিত্র 68 
টু 78800: 4+ 725 দিত 18152) এনং পনির 
উত্তরঃ £+-408:5 77০7৭ এবং দযিল)। টন] 


5, ৪০30 811. 20000% তড়িচ্চালক বল প্রযুক্ত একটি বর্তনীতে 4 (8-এর একটি রোধ 
005. ছ্ব"জাবেশ এবং একটি ধারক শ্রেণীষ্সংযোগে আছে। অন্ুনার্ধের সময়ে ধারকের দুই 
প্রান্তের বিভব-প্রতেধের শীর্ষ-মান কত হবে ? 


814 পরিব্তাঁ তড়িতপ্রবাহ 


[১4৫ 16918621706, 0:05  5০1-11700012006 810 & ০8৪199০1001 26 
90101060960 17 56153 ৪00 ৪1 6.0. 630 510 20000 15 &001160 10.11)6 
901)010861017. 5100 006 06810 ৪111 0 0186 ৬০11886 21093 1175 ০9819801001 
প্র; 15501291996, ] 


[উত্তরঃ 7500 ভোপ্ট,] 
6. 68(6) চিত্রের সজ্জার উপরে তড়িচ্চালক বল 20042 ০০3 100” কাজ করে। মুল 


প্রবাহটি বা'র কর। এ সঙ্জার তুল্য আবেশী কুগুলীর রোধ ও শ্ব-আবেশ বার কর। 

[ / 5,18.6, 2002 ০০5 100৭% ৪০5 9০105 [016 001)10171901017 5110৬] 11) 
78. 68(6). £1170 0106 00211) 041911, £৯1১০ ঠিঃএ 019 1551১1811০6 ৪10 (0176 
56100 00908110৩ 0 076 ০৩11 60.1121610 10 10115 ০011011191101, 


[উত্তরঃ 5" আ্যাম্পিয়ার্; 22:85-ও»ম্‌; 00955 হেন্রী ] 

7. লং-রোধ এবং 1স্-আবেশেব একটি শ্রেণী-সজ্জা। 2৯ রোধ ও 0 ধারকত্বর একটি 
শ্রেণী-দজ্জার সঙ্গে সমান্তরাল সংযোগে রয়েছে । এই সম্পূর্ণ সজ্ভাটির উপরে £০ 517) ১ ভোপ্টেজ 
প্রয়োগ কর! হ'ল। বর্তনীর পরারোধটর কম্পাঙ্ক-নিরপেক্ষ হওয়ার শর্ত বা'র কর। 

[ /৯591153 00100110911010 01 735 8100. 77, ৪00 2 500153 ০010011280101 01 


705 ৪100. 0 21৩ ০90016094 .08021101১. £৯:%0910285 499310 ০ 1১ ৪0791190 
2০0১5 011০ 9০077010810), [100 01) 90170161903 11080 0119 11706027065 . 01 


(15 90101011091101. 15 11105910510 0 005 [76011505% 091 (1১0 200115৫ 
9108৩, ] 


[ উত্তর ৪ 1887 182 এবং লন, 2 ) 





(পৃ) (৩) 
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8, একটি অশুদ্ধ ধারককে ছু'ভাবে কল্পন! কর! যায়ঃ একটি বিশুদ্ধ ধারক ও একটি নিয় 
রোধের শ্রেশী-সজ্জা, অথব! একটি বিশুদ্ধ ধারক ও একটি উচ্চ রোধের সমান্তরাল সজ্জা। ছুট 
সজ্জার তুল্যত! থেকে দেখাও যে ছু'টি ধারকের ধারকত্ব একই হওয়া অসম্ভব ; যদিও এ পার্থক! 
বাস্তবে গুরুত্বপূর্ণ নয়। 


[ 17110051906 90170917561 ০21) 06 11778811760 117 (৮৮০ 5৮855 : ৪ 0611901 
০০101617561 2110 & 10%/ 16515181009 11) 961165, ০1 & 10911601 ০0170017581 2170 £ 
10181) 16551502006 11) 10021981161, 1:10] 0175 60112161706 ০01 (1655 1৮০ 
90101180105, 51)0% 019011)6 020801619$ ০01 (1) 9011061756915 9821)01 06 
1106 52006, (1)01181 0০ 011656195 ৫0995 006 ০০910 11) 7019০01০5. ] 

9. একটি পরিবর্তা-ভোপ্টেজজ উৎপাদক একটি বর্তনীর সঙ্গে যুক্ত আছে-ধে বর্তনীর একটি 
তুলা আবেশী কুণ্ুলী থাকা সম্ভব। এ বঙনীতে সর্বাধিক শল্তি-ক্ষয়ের শর্ত সম্পর্কে 
আলেচন। কর। 


[/& ৪০, 22176198001 13 ০0111190160 ৮111) ৪ ০11০10016 (1721 091) 118৬৩ 21) 
60019810116 111011061৬0 15515021009, 10150055 1119 90170101012 [01 17195111] 
01551181101) 01 [00৬01 11) (1191 01100110. ] 


[ইঙ্গিত 'পরিবী-ভোণ্টেজ উংপাদক* বললে কেবল একটি সরবরাহকারী 


ভোপ্টেঞকে বোঝানে! হয় না; তা"র একটি অন্তঃরোধও বিবেচনা। করতে হয়। পরিবতাঁ 
তড়িতের ক্ষেত্রে এটি নিছক রোধ না-হযে পরারোধ 13, +74, ( সদিশ ) হবে ব'লে মনে কর! 
যাক। বহিবর্তনীটির গঠন যাই হোক লেটিকে 7%+955. দিয়ে বোঝানো চলে। এবারে 
সম্পূর্ণ বর্তনীর গঠনটি পাওয়া গেল । এক্ষেত্রে নির্ধে শর্ত হবে ২ 17৯৯-৯1-05 4 35), 

10. প্রমাণ কর, 68(গ)-চিত্রের সজ্জায় ৫ ও ০-র ভিতরে বিভব প্রভেঘের মান কম্পাঙ্ক 
নিরপেক্ষ । এ বিগব-প্রভেদের দশ! কিভাবে কম্পাঙ্কের উপর নির্ভরশীল ? 

[589 01780 070 178881010102 01 1105 [00966170181] 01669161706 061৮/561) 
চে 200 0 11) 05 21181801001) 51)0%/.. 11) 18, 68(গ) 15 117090617060 01 
£601052005, 17109%/ 00995 (176 018১০ ০1 0)5 [১,0. 061709100 01 £69.016179% ? ] 

11. 68(খ) চিত্রের সঙ্জায় & ও [-র ভিতরে বিভব-প্রভেদের মান কত? ০-র পরিবর্তে 
একটি শ্ব-আবেশ বলিয়ে অনুরূপ গণনার চেষ্টা কন্ন। 

[৮/1)8 15 (05 10981016006 ০1 1175 10015101181] 015761065 ০০%/০৩1) 
€ 210 ৮ 110 0105 2179,0861061)0 51101) 110 08, 68(খ). ০ ০80 2170 (1)5 
98186 002186109 15101891108 0 101) 21) 1.1 


[উত্তরঃ 7০12 ] 


12, 68(ধ) চিত্রে যে বর্তনীটি দেখানো আছে, তা'র অনুনাদের শর্ত নিয়ে আলোচন। 
কর। 
[100150055 11) ০0170101010 101 16501191106 11) (116 81181861861) 91001) 
40 118, 68(ঘ), ] 
13. 681৪) ছবির জালকের দাষ্যের শর্ত আলোচন। কর এবং অন্ঠান্ত মানগুলে।র সাহায্যে 
45 ও 1এর মান লেখ। [ এই জালকের নাম 'হে জালক' (1195 ০1186) । ] 


176 পরিবর্তা তড়িত্প্রবাহ 


[ 10159055655 6819905 ০০90101018 (01 (16 61086 310৬1) 117 18, 68-(৩) 
8190 ঠি00 13, & 27 10 (911713 01 0101)01 081217)60515, ] 


02 গু 
14. পরিবতী তড়িতের ক্ষেত্রে সাম্য-জালকে সাধারণ গ্যালভানোমিটারের পরিবর্তে ষে 
গ্রাহক" ব্যবহার কর! হয়েছে, তা'র কারধ-প্রণালী কী হওয়া সম্ভব? 
[1080 50010 ০০ 006 /০0118008 0010091015 ০ 0০ ৫665০107 ০01 
16061 61 050 5118০ 0560 10 ৪7 ৪.০, 0108০ ? ] 


[ইর্জিত £ বিছ্যৎস্পন্দনকে শব-তরঙ্গে পরিণত করায় কোনো! সহজ উপায় নিশ্চয়ই 


অনু্ৃত হয়েছে । ] 

15. প্রথম পরিচ্ছেদে যে ভাবে (1.128)-সমীকরণের পূর্ণ সমাধান বা'র কর! হয়েছে, 
সেইভ বে 7 বর্তনীর ক্ষেত্রেও (1.6) সমীকরণের পুর্ণ সমাধান বা'গ কর এবং ফলাফল 
আলোচ5ন। কর। 

[ 5800 ৪ ০02)0155 9০1.10197) (০ 60100801010 (16) 11) (1080157 15 ৪0৫ 
0150910193 1016 16$0011, 10150 85 ৬০ (01170 001 ৪ ০91001606 501001010 %0 6.18.0101, 
(1.129), | 

16. আবেশী সংযোগে যুক্ত দুটি 7-0-13 বর্তনীর [অনুচ্ছেত্ব 3.3 দ্রষ্টব্য] একটিতে 
পরিবঙণ তড়িচ্চালক বল £০ ০9১ 4 প্রয়োগ করা৷ আছে। প্রমাণ কর, দু'টি ম্বতস্ত্র বর্তনীর 
০-খণাঙ্ক যদি 9. ও 0% হয়, তবে গৌণ বর্তনীতে সর্বাধিক শক্তি সঞ্চারের সময়ে যুগান গুণ 

%-.119,05 হবে। 

[ 09৩91 ৮৬০ 80049015 9990150 1/৮0-2 ০1০1৪ (5০০ 4১৮ 3.3) 
15 901001154 100 ৪0 ৪1051080108 ৩,000, 73০ ০95 &%, [1 (005 ০ 35981905৫. 
91190105138 0-09060915 905 ৪0 0৪, ১০০৬ 0108) 006 ০০-6916170 ০0£ 
০6901911108 050/6610 1106 911900105 15 

৮-114659, 
1610 018510001) 50618১ 15 0:81)56611690 0 01১6 ১6০90815, ] 

17, ছু'্টি 7,-0-8 বর্তনী আবেশী সংযোগে আছে। 1 নং (মুখ্য) বর্তনীতে 
তড়িচ্চালক বল 17৩ ০০$ % প্রয়োগ কর! আছে। প্রমাণ কর, অন্ুনাদের লয়ে 2 নং (গৌণ) 


বর্তনীর ধারকের হুই প্রান্তের বিভৰ প্রভেদ 


পুতি 
৬2 ' ভি 1 ৮স্যুগ্ন গুপাস্ক, ০০9 গুপাঙ্ 


[ 20515 85 ০ 17000008৬51) ০০০০1৩৫ 77-0-8 9119015. 106 9119008% 
90, ] (0005 91800819 ) 8৩ 90011601000 210 5 20. 70০ ০০৩ ৪, 9180৬ 608 0185 
৬০16885 8291055 (105 ০8980101 10 01) ০1:০1 100, 2 (05 56০90815 ) 
& 00৩ 01005 ০0 15301081005 15 

৩০ ৃ 
চিিন্দা তি [ %-*০০-৪০/5০% 01০90091178, ০-9 [8০:0 ] 
হত 
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18. একটি বর্জক বর্তনীতে 7 রোধের একটি শাণ্ট, লাগানো হ'ল। হদি পূর্বতন 


অনুনাদদী অবস্থায় বর্তনীর পরারোধ %০ হয়, তবে প্রমাণ কর 7/-এর অন্ত্ূক্তি বর্তনীর 
৪-৩পাহক 


1 
চুদল এই অনুপাতে কমায়। 


[1৪ 08181151 155010806 08170011015 31011191090 05% ৪ 16515081705 721, ৪190 
16 015 09151151 15501098120 10196508905 01 [1১5 001)51)019060 91910161577, 
07০৬5 (1580 (1) 51000 15515021006 7? 1501065 (16 0-68০1০1 01 018৩ ০87০8011 


95 00৩ 8001 
1 
181140- ] 


19, 17 নং চিত্রের বর্তনীতে 0-এর সঙ্গে একটি রোধ 2০ শ্রেণী-সংযুক্তিতে আছে। এই 
অবস্থান্ল বর্তশীর অনুনাদী কম্পাঙ্ক বা'র কর। কোন্‌ শর্ত পুর্ণ হ'লে বর্তনীটি সব কম্পান্কে 
অনুনাদী ? 

[ /৯15515121)06, 76, 13 ০0910160660 11) 561165 ৮/1112 0 11) 9110010 51901 


2 98. 17 71100 115 16550109819 169)6170% 11) (1015 1550 ০014111019০ 
11০] ০0100101015 23246 0115 0110016 15017911021 ৪11 (06006170159 ? 


1 710. 7) 
সহ 2 পল ভি এ ০ 770 


20. একটি 7-0-7 শ্রেণী-সভ্ভঞাক় 4০ 517) &% বা 49০ ০০৩ %& তড়িচ্চালক বল 
গ্রয়োগ করা হল। & যদি পরিবর্তনযোগ। হয়, তবে কোন কল্পান্কে 1,-এর দুহ প্রান্তে বিভব- 
প্রভেদ সর্বাধিক হবে? যদি 78-50 ১, ?/-005 নু, ০0-20 &% এবং ০7100 ৬ ০০95 &% 


হয়, তবে এ-র কী মান-এ 7,-এর দুহ প্রান্তে বিভব-প্রভেত্ব সর্বোচ্চ? এ বিশুব প্রভেদ কত? 

[10 6,00.0 01109 511) ৮৫ ০5০ ০০ ৫15 ৪091150 ০ ৪ 567155 /40-৫ 
901280110961017,  5ে 19 2118916, ঠি00 06 11690151705 (1080 15809 00 &, 
[20250110100 ০1088%৩ 8910955 472 [6 12750 099 1/-0:05 £+ 0720 &£. 210 
৪০100 2 ০০৩ ০, 13101) ৬৪106 01 ০ 1289453 0106 0০৫. 200935 77 10087117111) ? 
ড/188 15 01015 10085100018 %921115 01 00০ 0.৫, ? ] 


| উত্তর : 5: হত? $ 1414 রেডয়ান্/সেকণ্ড ; 1155 ভোল্ট ] 
21, 25(ক) চিত্রের বর্তনীতে 02-কে বাহ্বর্তনী হিপাবে গণ্য ক'রে থিদ্েন যা 


তুল্য-বর্তনীটি গঠন কর। 
[ 0995629০% 056 11751452810 59015815100 168151 ০9151051808 ০0115 
05 5 006 5%:051081 ০1০0086 (1950 ) 1০91 0106 98; 25-্(ক), ] 


22. 68(ছ) চিত্রের সাম্য-জালকের খিভেন ঢা-তুল্য-বর্তনীটি গঠন কর । 
[ 590500০1 005 পু)5/% 5178 0-50001521510-981516 001 005 011085 51)0৬/18 :. 


11) 88, 68(ছ).] 
| ডর ১ এক্ষেত্রে &+7 29 








এত], ৪:৮7752-+288] 
2,124 2572551 25124 25725 
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এই বইতে ব্যবন্ধত পরিভাষ। [ ইংরেজী বর্ণানুক্রমিক ] 


৪8০99০91080 110585016 ০৩৩ 


81199 

81010901078 ০৪:160( 
81787165061 
81009110005 
91001010085156 


8৬61886৪106 


৮৪19100৩ 
911686 


০8180108176 
০81990101৬6 ০৯০ 
98109808001 
॥ 10009616601 
91)9166 
010016/01)01017)6 ০০11 
1001৫ 
॥৪ 89০96000£ 
॥ 990015৫ 
॥ 01118919 
৪ 1616০601 
১1590209100 ৪০৩ 
১ 95০90100810 
৩19০৮৬156 ০৯৪ 
০০11 ০৪০ 
১ 9195৫ 


পরম পরিমাপ 

সক্কর ধাতু 

পরিবর্তা প্রবাহ, রিবর্ত তড়িৎপ্রবাহ 
প্রবাহমাপক ঞ% 

বিস্তার 

বামাবর্তে (বামাবর্ত অনুসারে ) 

গড় মান 


তুলা, তুলাদণও্ ) সাম্য 
জালক, লাম্য-জালক * 


ধারকত্ব 

ধারকী * 

ধারক 

অশুদ্ধ ধারক 

আধান 

চোক্‌, উচ্চ আবেশ কুপ্তলী ক 
বর্তনী, পরিপথ 

অনুমোদক বর্তনী & 

ুগ্ম বর্তনী 
মুখ্য বর্তনী 

বর্জক বর্তনী * 

অনুনাদী বর্তনী 
গৌণ বর্তনী 
দক্ষিণাবর্তে ( দক্ষিণাবর্ত অনুসারে ) 


কুপ্তলী 
বন্ধ কুগুলী 


0011)1901301)0 **৯ ৯৮০ 
901005725৩1 
9019161-10953 
০016 টি 
» ৪11 
91101 *** 
০018661019015/19৩ ৭০5 
০০191৩ ৬৩০ 
০01811116 তা ১০৯ 


% 90608০16106 01 
» 98108910156 ৯০০ 


9 17700061৬৩ 


+ 10956 

»119.0106019 

» 01001100]2 

9 0৬61 ৯৩৩ 
০81160 ৮৮০ ৪ 


* ৫618310 *** 
০০16 
৩$1110৩1 


৫11659৫ ০011510৫ 


০৪11)-০010116001091 
6৪1017-0015100191 
৩৫৫%-০111610 ৯০৪ 
৩7966009 

616০0০-015611)108] ০001৬816101 
615০610- 18089176010 10000901012 
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উপাংশ; অংশ 

ধারক [ ০৪৪০৫০:-ও তষ্টব্য ] 
তাগীয় ক্ষয় * 

গর্ভ, মজ্জ। 

বাযুগর্ত 

লৌহগর্ড 

[ 80010109115৩ ভষ্টব্য ] 
ছন্দ 

যুগ্ন, সংযোগ * 

গ্মন গ্রপান্ক 

ধারকী সংযোগ, --যুগ্মন 
আবেশী সংযোগ, -_যুগ্মন 
শিথিল সংযোগ, __ফুগ্মন 
চম্বকীয় সংযোগ, __ফুগ্ান 
মধ্যম সংযোগ, --ধুগমন 
অতি-্মংঘোগ, -যুগ্ন 
প্রবাহ, তড়িত্প্রবাহ 
প্রশহ-ঘনত্ 

চক্র, আবর্তন 

বেলন 


একমুখী প্রবাহ 


ভূ-সংষোগ 

তৃবিভব 

ঘুণি-প্রবাহ 

দক্ষতা 

বৈছ্যুত-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
বৈছ্যুত-চৌম্বক (ব! তড়িৎচুস্বকীয়) আবেশ 


180 পরিবতাঁ তড়িৎত্গ্রবাহ 


৩16০০:০-108%859010 2101 


61১০1:01080186 1০1০6 ০৯ 
63001761360181. *** ৯৬০ 
ঞ ০1081755 
9 ৫6০৪9 
261 
৮. (৫653910% **- 
5 801510011 


9 010010) *** 

নি 
1018 18০091 
£160061809 ৭০৯ 

৪ 011০18181 

১» 001010/26 

» 15501208106 
101700101 ৭০৩ 


9 9012191610)618651 *** 
8%215191/261751911564 


10:16 10301018618 
079515515 (1708016610) 


(12196081196 *** রি 

276০9৫01 তি 

171)01৫ ও রি 
8096810081860108 ৯৩০ 


বৈছ্যুতত'চৌম্বক (্তড়িৎ্চুম্বকীয় ) একক 
তড়িচ্চালক বল 

স্থচকীয় 

স্থচকীয় পরিবর্তন... 

স্থচকীয় ত্রাস 


ক্ষেত্র, ক্ষেত্রবল 

ক্ষেত্র-ঘনত্ 

ক্ষেত্রবল, ক্ষেত্র প্রাবল্য 
সমক্ষেত্র 

বলরেখাগুচ্ছ * 
অনুপাত-রাশি * 

কম্পান্কঃ কম্পনাঙ্ক 

কৌপিক কম্পান্থ, _-কম্পনান্ক 
অন্ুতরজ্জ কম্পাঙ্কঃ * __-কম্পনাঙ্ক 
অন্গুনাদী কম্পান্কঃ _-কম্পনাঙ্ক 
অপেক্ষক 

পৃরক অপেক্ষক 


সাবিক 


তপ্ত-তার যন্ত্র * 
জড়চুম্বকত্ব *, চৌম্বক জড়ত্ব * 


বাঞ্চ-বোধ ** সাবিক বোথ *? পরান্বোধ 
সদিশ ব্যাপ্ত-রোধ *, সদিশ পরাবোধ* 
উ€* নিয়োগ * 

ক্ষণিক, তাৎক্ষণিক 


8£911-1093 ৮০৪ ৯৬৩ 


158186৩ 


11176 0? 60106 *** 


18986186010 1610. *** 
রঃ 10018012 
রর 8186]11 *** 
186501891)1021 60612 
108991) ৯৩৬ 
বা9০? 
9 11100096101) ৭০৪ 
5 9911091010110123 
9 101561581 


রা)00081 1070109021006 


11505/011 (0110010 


02618001 
০01061/01061 0? 10৫ 
০98000৫ 


28101090121 117068191 
19899-১910 ৫ 
[969 8106 
[51101 
4918896 

॥ 006 ০ 00:৩৩) *"" 
10189501 0188191) . 
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লৌহ-ক্ষয 


ক্ষরণ 
বলশরেখা 


চৌন্বক ক্ষেত্র 

চৌন্বক গুরুত্বঃ _-ভ্রামক 

পাত-চদ্বক 

যান্ত্রিক শক্তি 

কোঠা 

মোটর 

আবেশী মোটর * 

সমতাল মোটর * 

সর্বক্ষেত্রীয় মোটর 

স্বৈত আবেশ * পারস্পরিক আবেশ * 


জালক-পৰিপথ 


কারক 
মাত্রা */109*-এর মাত্রা 
প্রা * প্রাঞ্চি * 


বিশেষ সমাকল 
অতিক্রমী প্রসার * 
শীর্ষ মান 


পর্বাবৃতত 
দশ! 


'একদশ)/ছি-দশ)/জিন্দশ| বছ-ঘশ। 


দশা-চিত্র ঈ [৬৩০৫০1 ৫1981810-ও জষ্টব্য] 
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বিভৰ 
বিভব-প্রভেদ 
ক্ষমতা 
শ্তি-স্থাচক & 
নৈকট্য ক্রিয়া & 


৫-গুণাঙ্ক 
[0+488০601 অব্য) 


মূলদ 

পরিরোধ & 

ধারকী পরিরোধ * 

আবেশী পরিরোধ & 

গ্রাহক, গ্রাহকম্যন্ত 

স্থানান্তর, বিনিময় 
আয়তাকার 

বোধ 

প্রতিফলিত রোধ 

রোধাঙ্ক [9০০০160 16919681)0-ও ষ্টব্য) 
জন্গণাদ 

বিস্তার অন্থনাদ 
প্রাতি-অঞ্ছনাদ 

অনুনাদ-লেখ & 

সমান্তরাল অনগনাদ 
শ্রেণী-অনুনাদ 

অন্থনাদের তীস্কত। 
বেগ-অঙ্গণাদ 

অন্গনাদী বর্তনী 

অন্ুনাদী কম্পাঙ্ক, --কম্পনাঙ্ক 
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পরিভাষা 18. 


লি 

ডান-হাতের সুত্র 
বর্গ-গড়-যুল *, বর্গমাধ্যমূল 
ঘূর্ণমান, ঘূর্ণ, ঘৃর্ণটাযান 
ভ্রমী বা ভ্রমি * 
ভ্রমী-প্রবাহ * 

ভ্রমী-রোধ * 


নির্বাচন-গুণ 
স্ব"আবেশ 
পাত-চুম্বক 

পাত চুম্বকের তেজ * 
লঘু-সংযুক্ত 


সরল দোলশগতি 
পরবশ সরল দোল-গতি 
স্বক-ক্রিয়া * 

বেলন-বু গুলী 
আপেক্ষিক রোধ [.1581561%169-ও জব] 
কাঠবেড়ালী-খাচা 
মানক, মান 

স্থাণুঞ্ণ 

বিক্ষিধ, অবাঞ্চিত 
উপরিপাত 

[00001 ভরষ্টব্য ] 


তাপ-বৈছ্যতিক তড়িচ্চালক বল 
সময়ক]ল 
ঘৃর্ণক বল * 
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লঞারক * ই্রান্স,ফর্মার 
অবরোহী সঞ্চারক * 
আরোহী লঞ্চারক & 
পাক 


[180 এজষ্টবা ] 


অস্থির প্রবাহ & 

মদিশ, স্দিশ রাশি 

সদিশ ব্যাপ্চ-গমাতা *, সদিশ পরাগম্যতা * 
দিক-চিত্র *, দশা-চিন্র 

সদিশ ব্যাপ্ত-রোধ *, নদিশ পরারোধ + 
লদিশ-পরিরোধ * 

[ £19501910৩ দ্রষ্টবা ] 

কম্পন 
বাহ, কল্পিত (প্রবাহ/তড়িচ্চালক বল) 
ভোগ্টেজ, 
ভোপ্টেজ-সঞচার অন্থপাত 


নিরপচয়ী প্রবাহ * ওয়াটবিহীন প্রবাহ 


বেন * 


তরজ-বেষ্টন * 


১১০ 
* চিত পরিভাবাগুলি পশ্চিমবঙ্গ রাগ পুস্তক পর্ধদ প্রকাশিত পদার্থবিজ্ঞানের 


পরিভাবা'য় নেই, কিংবা প্রচলিত নয়। 
হচ্ছে না। 


অবগত, ঈবৎ পার্থক্যের ক্ষেত্রে তারকাচিহ্ন ব্যবহৃত ' 


পরব্তাঁ “তাঁড়ৎ-প্রবাহ*' বিশেষভাবে সাম্মানিক াতক 
শেণীর জন্য রচিত । একেবারে মূল নীতিগুলো সাধারণ- 
ভাবে এ্রবং জাঁটল ল্*শর সাহাযে। দু'ভাবেই আলোচিত 
প্নেছে ॥  সপ্ারক”, ট্রান্সফার ), 'বাভন্ অনুনাদী ও যুগ 
বঙনী, ঘূর্ণমান চৌস্বক ক্ষেত্র, আবেশী মোটর ইতআাদি বধ 
উপযুস্ত গুরুত্ব সহকারে স্ছান পেয়েছে । কিন, এই বইএর 
একান্ত ?বশেষত্ব বহু বাঁচত্ত গাঁণাতিক সঙ্গপ্যার আলোচনা, 
এবং এগারোটি পারাশিষ্টে এমন কয়েকটি প্রাসাঙ্গক বষয়ের 
উপ্পাস্ছিতি-__যা" কোনো একাটমাত বইতে সহজে পাওয়া 
যায় না। 


